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El presente trabajo de investigación consiste en la implementación de un sistema 
hidropónico semi automatizado NFT, controlado por reloj temporizador; propuesto con el 
fin de dar solución a los problemas que habitualmente se presentan en la agricultura familiar 
en la ciudad de Arequipa. 
Como primer detalle se analizó la problemática actual que se presenta en la agricultura 
familiar arequipeña, ocasionando que las familias dedicadas a esta labor estén implicadas 
en la pobreza debido a que no tienen acceso a territorios grandes, no tienen una facilidad 
al acceso de un financiamiento económico por entidades financieras y no cuentan con un 
adecuado apoyo tecnológico. Estos problemas son los que dificultan que este tipo de 
sectores no sobresalgan y se mantengan en la pobreza. 
Ante esto se planteó diseñar, construir, programar e implementar un sistema hidropónico 
de tipo Nutrient film technique (NFT), aplicada al cultivo de lechuga en la agricultura familiar 
en la ciudad de Arequipa, el resultado se reflejará en el funcionamiento adecuado del 
sistema con el resultado óptimo de productividad de lechugas. 
La propuesta de implementación consiste en el desarrollo de la construcción del sistema 
hidropónico NFT, cuyas características cumplan con los requisitos de implementación, 
asimismo este sistema será semiautomatizado, porque estará controlado por un timer 
digital, que prenda y apague el sistema según la programación. El proyecto se lleva a cabo 
en prueba de 46 días, hasta mostrar rendimientos óptimos, para verificar si la propuesta 
inicial es válida. Para el costo de implementación del sistema hidropónico en prototipo es 
de 683 soles de tamaño 2 x 1 m2. 
También se realizó la comparación la producción de lechugas en un cultivo tradicional con 
un cultivo en sistema hidropónico. Por último, la comparación en costos de producción, en 
ambos tipos de cultivo, para comparar la productividad en cosecha y en utilidad. 
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1. Problema de investigación 
Hoy en día la agricultura familiar representa 500 millones de las explotaciones totales del 
mundo [1], así mismo contribuye al desarrollo de los mercados locales, pero irónicamente, 
son estas personas las que viven en la pobreza y a menudo son víctimas de la inseguridad 
alimentaria, también se enfrentan a importantes barreras como el acceso a recursos y 
financiación para la actividad agrícola [2]. 
En América Latina la agricultura familiar representa un importante proveedor de muchos 
de los alimentos básicos de consumo popular [3]. Según documento realizado en el 2007 
por la FAO/BID el mayor problema de esta agricultura es que existe reducida disponibilidad 
de activos (tecnologías) lo que se resume en bajos niveles de productividad [3].  
De la misma manera, durante la conferencia regional de la FAO realizada el 2014 para 
América Latina y el Caribe, se determinó que la Agricultura familiar tiene acceso limitado a 
los recursos de capital [4].  Asimismo, la agricultura familiar se aferra al conocimiento 
tradicional, limitando su desarrollo, tal como especifican los autores Mike Jaimes Tercero 
y Wilfredo Blanco Villacorta, en la cual detallan que el resultado de esta práctica resulta en 
una tecnificación reducida en sus diferentes áreas productivas [5].  
Por otro lado, se observa que las personas dedicadas a la agricultura familiar en América 
Latina no cuentan con recursos económicos que ayuden a implementar nuevas tecnologías 
en sus predios [6].  
Profundizando más en las deficiencias que tiene la Agricultura Familiar en América Latina, 
el país de Uruguay se caracteriza por tener sus asentamientos de cultivo en zonas con muy 
poco espacio físico, con residuos de estiércol, con presencia de metales pesados y aguas 
residuales, que contaminan los suelos y el agua destinados para el cultivo [7].  
Ya en Perú, se considera agricultura familiar a aquellas familias en las cuáles sus miembros 
no tienen tierras necesarias como para generar ingresos, ya sean monetarios o no, los 
cuales sean suficientes para alcanzar la canasta básica de alimentos para su hogar [8].  
Profundizando más, en la región de Arequipa, ciudad de Arequipa, se tuvo contacto con 
algunos agricultores familiares arequipeños, los que detallaron que su productividad 
muchas veces se ve limitada por factores, como el limitado acceso a préstamos monetarios 
brindados por sistema de financiamiento de nuestro país lo que a su vez no les permite 
contar con la tecnología suficiente para lograr mejores cosechas.  
El presente trabajo de investigación plantea una alternativa que ayude a dar solución a las 
deficiencias identificadas en la agricultura familiar en Arequipa principalmente la falta de 
tecnología en la agricultura familiar, lo cual le resta productividad, especialmente en esta 
ciudad ya que estos tipos de agricultores no implementan tecnologías con base en los 
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sistemas hidropónicos, que perecen ser una solución adecuada para poder mejorar la 
productividad de dichos agricultores.  
Planteamiento de la pregunta de investigación 
¿En qué medida los sistemas hidropónicos NFT permiten mejorar la productividad del 
cultivo de la lechuga en la agricultura familiar de la ciudad de Arequipa? 
 
 
2. Objetivo general y específicos  
2.1. Objetivo general 
• Implementar un sistema hidropónico NFT para mejorar la productividad en el 
cultivo de la lechuga en la agricultura familiar de Arequipa. 
2.2. Objetivos específicos  
• Analizar el problema que afecta a la productividad de la agricultura familiar en 
Arequipa. 
• Diseñar un sistema hidropónico NFT a menor escala. 
• Construir un sistema hidropónico NFT que se adecue a las necesidades y 
requerimientos del agricultor familiar arequipeño. 
• Validar el rendimiento del sistema hidropónico NFT propuesto considerando su 
productividad. 
• Comparar los costos de un cultivo tradicional de lechugas con un cultivo en 
sistema hidropónico NFT.  
3. Justificación 
3.1. Social 
Esta investigación se realizó con el propósito de aportar un método de cultivo 
semiautomatizado para controlar el correcto crecimiento de la lechuga y brindando un 
valor agregado a dicho producto cultivado, asimismo se busca ayudar a los agricultores 
familiares brindándoles una nueva opción de cultivo que les permitirá utilizar de 
manera más eficiente sus tierras, asimismo esta investigación ayudará al agricultor al 
ahorro de tiempo para que realice otras actividades ya que este sistema hidropónico 
tiene la capacidad de hacer un riego semiautomatizado. 
 




Las barreras a las cuales se enfrentan los agricultores familiares arequipeños para 
lograr su emancipación son elevadas puesto que ellos no cuentan con los suficientes 
recursos económicos. Los sistemas hidropónicos NFT presentan una inversión inicial 
elevada, pero a largo plazo representan una gran alternativa gracias a que ayudan a 
tener ganancias a los agricultores, un sistema hidropónico es capaz de mejorar la 
productividad de un cultivo tradicional hasta cuatro veces más gracias a que el diseño 
de este ayuda a aumentar la productividad y por ende mayor ganancia económica. 
 
4. Revisión de la literatura actual 
Como primer punto se hizo la revisión de la problemática de la agricultura familiar iniciando 
con la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura explica 
que la agricultura familiar sufre de problemas tales como la inseguridad alimentaria, 
también establece que muchas veces estas personas no tienen la posibilidad de acceder 
a recursos de financiamiento lo que a su vez restringe la adquisición de tecnologías para 
su adecuado desarrollo [2] [4], y esto se sintetiza  en los bajos niveles de productividad que 
los agricultores presentan [3] [5]. De la misma manera la agricultura familiar se caracteriza 
por los espacios limitado a tierras, que muchas veces presentan malas condiciones de 
cultivo, como la presencia de heces fecales y aguas residuales que contaminan tanto el 
agua como las tierras destinadas al cultivo [7]. 
Así mismo los autores Mike Jaimes Terceros y Wilfredo Blanco Villacorta con su artículo 
científico titulado “Establecimiento de un sistema hidropónico con la técnica de película 
nutritiva (NFT) en el cultivo de Lechuga (Lactuca sativa L.) En la Estación Experimental 
Patacamaya, La Paz”  [5] , especifican que el principal problema que presenta este tipo de 
agricultura es que las practicas realizadas al momento de cultivar son tradicionales, lo que 
se traduce en una producción reducida y con bajos ingresos económicos [5]. 
También el autor Edgar Alirio Aguirre Buenaventura plantea en parte de su problemática el 
constante crecimiento de la población, lo que altera la seguridad alimentaria y el manejo 
de basuras en el ámbito agrícola  [9]. Del mismo modo el artículo titulado “Manejo de la 
solución nutritiva en la producción de tomate en hidroponía” [10] presenta como 
problemática que hoy en día existe una necesidad  mejorar la  producción de alimentos 
vegetales tales como las hortalizas, la poca disposición de terrenos adecuados para el 
cultivo y la reducida disponibilidad de agua, para su uso en la agricultura [10]. Así mismo 
el artículo científico titulado “Proporción de drenaje de la solución nutritiva en el rendimiento 
y calidad de tomate en hidroponía” guarda cierta relación con los dos anteriores ya que 
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plantea que hoy en día hay limitada disponibilidad de, por lo que esta se debe utilizar de 
manera más eficiente [11]. Los tres artículos presentados anteriormente se relacionan, ya 
que las presentan problemas como el territorio reducido, restricción de tierras y, sobre todo, 
la escasez del agua, lo cual impide que la agricultura se desarrolle de la mejor manera.  
 Ante esta situación se buscó posibles alternativas para solucionar el problema de la 
agricultura familiar, encontrando así, que la hidroponía permite elevar la productividad en 
los cultivos de dos a tres veces. También permite obtener cultivos de mejor calidad, los 
cuales estan libres de plagas y son mucho más ecológicos por su mínima presencia de 
abonos, venenos e insecticidas artificiales [12]. 
Es por ello que se compararon diferentes tipos de sistemas hidropónicos, empezando con 
identificar algunos problemas habituales que estos sistemas pueden presentar. Uno de 
estos problemas se presenta en los sistemas hidropónicos en los cuales recircula la 
solución nutritiva o también llamados sistemas hidropónicos cerrados, este problema es 
que la calidad y rendimiento de los productos obtenidos es menor al cultivo de los sistemas 
abiertos. De la misma manera afirman que hay mayor riesgo que las plantas adquieran 
algún tipo de enfermedad debido a deficiencia de minerales o a la acumulación de toxinas 
[13] [11]. 
En segundo lugar, se comparó las metodologías utilizadas para la solución del problema, 
la tesis titulada “Comparativo de tres sistemas hidropónicos (sistema de control 
automatizado, semi automatizado y no automatizado) en el rendimiento de lechuga 
(Lactuca sativa) en Pucallpa.” [14] Tiene como parte de su metodología la aplicación del 
software LabVIEW. De la misma manera el autor de la tesis “Automatización y control del 
sistema NFT para cultivos hidropónicos” [9] Saúl Adrián Inca Sánchez, utiliza esta misma 
herramienta. Ambos trabajos coinciden en que esta es la mejor herramienta para 
automatizar los sistemas hidropónicos, puesto que es LabVIEW es de fácil uso, también 
permite el control de instrumentos, análisis y presentación de datos. Del mismo modo 
resaltan su alta compatibilidad y sobre todo su fácil acceso [9] . 
Por otra parte, se tiene un listado de varios trabajos, empezando con “Dinámica nutrimental 
y rendimiento de pepino cultivado en hidroponía” [13] propuesta por los autores Felipe 
Sánchez-del Castillo, Lucila González Molina, Esaú del C. Moreno Pérez, Joel Pineda y 
Efraín Reyes González. Seguida del artículo científico titulado “Establecimiento de un 
sistema hidropónico con la técnica de película nutritiva (NFT) en el cultivo de Lechuga 
(Lactuca sativa L.) En la Estación Experimental Patacamaya, La Paz” [5] dado por los 
autores Mike Jaimes Terceros y Wilfredo Blanco Villacorta. De igual manera el artículo 
“Rendimiento y calidad de tomate en sistemas hidropónicos abierto y cerrado” [15]. 
También encontramos una relación cercana en los experimentos que se realizaron dentro 
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de un invernadero con el fin de proporcionar las mejores condiciones, sobre todo en cuanto 
al ambiente y temperatura, para que el trabajo tenga los mejores resultados posibles [11] 
[15].  
Por otro lado, también se encontró relación en la metodología basada en la evaluación de  
variables de ciertos vegetales para ver su crecimiento continuo, en los cuales se realizaron 
muestreos que ayudan a ver el progreso del fruto que se cultiva en un sistema hidropónico, 
la cual sus muestras que realizan en la medida del tallo, diámetro del tallo polar y ecuatorial, 
asimismo por el área foliar de la planta, cantidad de frutos y por último el peso del fruto 
ayudan a obtener información constante del progreso del fruto [13] [16] [11]. 
En tercer lugar se analizaron las medidas de solución propuestas. Esta solución plantea 
poner a prueba distintos métodos de cultivo hidropónico, la cual consta de sistemas sin 
recirculación de solución  nutritiva (abiertos) y con recirculación de la solución nutritiva 
(cerrados), con el fin de determinar  la producción de ciertos vegetales y la calidad que 
estos sistemas generaban [13] [16]. 
Los autores Mike Jaimes Terceros y Wilfredo Blanco Villacorta con su artículo científico 
titulado “Establecimiento de un sistema hidropónico con la técnica de película nutritiva 
(NFT) en el cultivo de Lechuga (Lactuca sativa L.) En la Estación Experimental 
Patacamaya, La Paz“ [5] congeniando con el artículo científico del autor Edgar Alirio Aguirre 
Buenaventura titulada “Sistema de monitoreo y control de un modelo hidropónico del tipo 
Nutrient Film Technic NFT, para la producción de hortalizas en ambientes controlados” [9] 
Ambos artículos están enfocados en implementar y automatizar el sistema NFT para poder 
controlar, monitorear y distribuir de una manera eficiente la agricultura, ya que en la 
actualidad la técnica de la hidroponía está siendo muy usada en el cultivo de hortalizas en 
lugares donde el cultivo no es muy accesible y por otro lado la aplicación en lugares 
urbanos, ya que este tipo de sistema (NFT) es muy accesible para el cultivo el espacios 
reducidos, y que elevan a productividad agrícola. 
Finalmente se compararon los resultados obtenidos, iniciando con los autores Felipe 
Sánchez del Castillo, Lucia Gonzales Molina, Esau del C. Moreno Pérez, Joel Pineda, C. 
Efraín Reyes Gonzales en su artículo titulado “Dinámica nutrimental y rendimiento de 
pepino cultivado en hidroponía con y sin recirculación de la solución nutritiva” [18] presenta 
como resultados que en los sistemas con y sin recirculación de la solución nutritiva, el 
crecimiento y rendimiento de pepino en un ciclo corto fueron similares. Destacó más el 
sistema de raíz flotante, ya que presento mejores resultados, al dar un mayor rendimiento 
en comparación con otros sistemas. También en los sistemas con recirculación de la 
solución nutritiva se ahorró agua en un 20 % con relación a los otros sistemas, y un 30 % 
más de nutrientes [13]. 
 
   
13 
 
El artículo científico realizado por los autores Pertiera Lazo, R., Torres ,C. y Balmaseda 
Espinoza C. titulado “Inversión en sistemas hidropónicos: análisis comparativo de 
materiales, escalas y sistemas” [15] se tomó parte en la cual se busca la viabilidad 
económica para invertir en tres sistemas de cultivo hidropónico (raíz  flotante,  sustrato  
inerte, aeroponía  y  el  sistema Nutrient  Film  Technique (NFT) , para un invernadero de 
dimensionamiento de 105 m2, en la cual se concluye que la mejor viabilidad para invertir 
de acuerdo a tipo de material a usar fue la técnica de sustrato inerte con una inversión total 
de USD 822,78 [15]. 
El artículo titulado “Establecimiento de un sistema hidropónico con la técnica de película 
nutritiva (NFT) en el cultivo de Lechuga (Lactuca sativa L.) en la Estación Experimental 
Patacamaya, La Paz” propuesto por los autores Mike Jaimes Terceros y Wilfredo Blanco 
Villacorta, establecieron un sistema hidropónico con capacidad de 1440 plantas, en 70m2 
que se construyó tres bloques piramidales con la cualidad que son portátiles con esto se 
pudo determinar que el consumo máximo de agua es 205.3 mm/planta/día. También el 
caudal promedio entregado a los canales de cultivo es 2.4 l/min, éste caudal permite una 
adecuada absorción de la solución. Y finalmente se determinó que la eficiencia de red riego 
fue de 92.6 % [5]. 
En el artículo “Sistema de monitoreo y control de un modelo hidropónico del tipo Nutrient 
Film Technic NFT, para la producción de hortalizas en ambientes controlados” realizada 
por Buenaventura Edgar Alirio Aguirre, se concluye que los modelos automatizados para 
el cultivo de hortalizas son pertinentes en los espacios urbanos, ya que este tipo de 
monitoreo automatizado ayuda a la obtención de alimentos de calidad, asimismo es 
necesario resaltar que la nutrición vegetal es de suma importancia, y para el caso de los 
sistemas hidropónicos la concentración de las sales y la recirculación sistemas (cerrados) 
de los nutrientes repercute de forma directa en la producción de lechuga [9]. 
Los autores Fernando Pérez Leal y José Alipio Díaz Picón en su artículo “Comparativo de 
tres sistemas hidropónicos (sistema de control automatizado, semi automatizado y no 
automatizado) en el rendimiento de lechuga (Lactuca sativa) en Pucallpa”, llegaron a los 
siguientes resultados: Primero, las plantas cultivadas en los tres sistemas hidropónicos, no 
difieren en peso fresco y peso seco manteniéndose estos resultados en 6 cosechas, sin 
embargo, el sistema manual a raíz flotante mantuvo una tendencia ligeramente mayor. 
Segundo, en cuanto al índice de rentabilidad fue mayor con el sistema de raíz flotante que 
con el Sistema semi automatizado y automatizado sucesivamente. Tercero, en cuanto a la 
automatización, el Controlador lógico Programable (PLC), facilitó la programación y la 
puesta a prueba y la ejecución de su funcionamiento; cumplió su función de controlar el 
pH, CE y nutrientes de la solución nutritiva [14]. 
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En el artículo “Rendimiento y calidad de tomate en sistemas hidropónicos abierto y cerrado” 
influye que en el cultivo del tomate tanto en sistemas cerrados como sistemas abiertos no 
se refleja mucha diferencia significativa en ninguna variable analizada, ya que este tipo de 
sistemas solo se diferencian en costos, asimismo que uno tiene un impacto ambiental 
mucho mayor. La revista concluye que un sistema hidropónico cerrado puede ser 
considerado como una comparable con el sistema hidropónico abierto en rendimiento y 
calidad de algunos frutos cultivados en estos sistemas [16]. 
Alfredo Lara Herrera presenta como resultados de su artículo titulado “Manejo de la 
solución nutritiva en la producción de tomate en hidroponía”, los factores de la solución 
nutritiva que más influyen en la producción de tomate son la conexión tanto de aniones 
como de cationes, también la densidad de nutrientes y la adecuada temperatura. Es así 
que se concluye que un mal monitoreo y control de estos parámetros de la solución 
nutritiva, afecta directamente al adecuado desarrollo y nutrición de la planta, y la calidad 
de los frutos producidos. [10]. 
Por otro lado, en la tesis “Automatización y control del sistema NFT para cultivos 
hidropónicos” [17], se concluye que, si se implementa un sistema NTF automatizado, esto 
va a ayudar a los agricultores a que los costos en mano de obra se bajen 
considerablemente ya que el sistema tiene la capacidad de controlarse así mismo. Otra 
ventaja de este tipo de sistemas es que las pérdidas de plantas son mínimas ya que se 
tiene un control directo de conductividad eléctrica, pH, temperatura de la SN [17].  
5. Marco teórico 
5.1. Agricultura Familiar 
Según MINAGRI y PESEM, la agricultura familiar engloba a todos aquellos trabajos 
que tienen relación directa con el desarrollo rural. La agricultura familiar, a su vez se 
clasifica en actividades de producción agrícola, actividades forestales, actividades 
pesqueras, pastoriles y acuícolas, las cuales son operadas por los integrantes de una 
familia los cuales constituyen la mano de obra, tanto hombres como mujeres. La 
agricultura familiar es una actividad predominante en la producción de alimentos, 
tanto en países desarrollados como en vías de desarrollo [18]. 
5.1.1. Tipificación de la Agricultura Familiar 
• Agricultura Familiar de Subsistencia (AFS), La agricultura de subsistencia 
es aquella en la que predomina el autoconsumo, es decir el agricultor 
produce para sobrevivir [3], y esta representa un 60,2% [3]. 
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Por otro lado, se puede caracterizar a la agricultura familiar de subsistencia 
aquella cuyos ingresos agropecuarios están por debajo de la línea de 
pobreza total, pero por encima de la línea de pobreza alimentaria [8]. 
• Agricultura Familiar en Transición (AFT), es aquella agricultura que 
presenta más recursos destinados para el autoconsumo y la venta. Estos 
recursos son suficientes para el sustento familiar pero no alcanzan para 
generar excedentes [3]. Este tipo de agricultura representa un 28,2 % [3]. 
La AFT se caracteriza por estar el primero está constituido por los 
agricultores cuyos ingresos netos exceden la línea de pobreza total [8]. 
• Agricultura Familiar Consolidada (AFC), este tipo de agricultura dispone de 
una cantidad mayor de recursos agropecuarios, por lo que los agricultores 
familiares consolidados pueden generar excedentes para su vida 
productiva [3]. Dicho de otra manera, la AFC es aquel segmento de la 
pequeña o mediana agricultura familiar que generan, los cuales son 
suficientes para no caer en la pobreza [8]. A la agricultura familiar 
consolidada le corresponde un porcentaje de 11,6 % del total [3]. 
Tabla 1: Tipificación de la agricultura familiar en América Latina. 
 
Fuente: [3]. 
La tabla 1 muestra las divisiones porcentuales de cada tipo de 
agricultura familiar en los países de América Latina, correspondiéndole 
a nuestro país un 60.2 % a la AFS, un 28.2 % para la AFT y un 11.6 % 
para la AFC [3]. 
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5.1.2. Agricultura Familiar en el Perú 
En nuestro país se considera como agricultor familiar a todas aquellas 
personas que poseen terrenos agrícolas con cultivos que equivalen a  50 
hectáreas o menores. De la misma manera en el Perú la agricultura familiar 
se caracteriza por carecer de tierras y capital, también por ser muy común 
el trabajo en familia y por último el principal encargado de la familia se 
involucra de una manera muy estrecha con el proceso de cultivo. Es 
primordial recalcar que en nuestro país la agricultura familiar se presenta 
como la primordial fuente de ingresos monetarios para muchas familias [8]. 
La agricultura peruana que se presenta como pequeña y mediana es diversa 
y funciona en contextos heterogéneos, también nos muestra diferentes 
grados de articulación con los mercados de productos y factores. 
Lamentablemente la agricultura familiar muchas veces se ve afectada por 




El término hidroponía término fue acuñado en 1930 por el profesor William Gericke 
de la Universidad de California. Muchas veces este término es usado para reseñar 
sistemas   instalados en agua, pero normalmente, la palabra hidroponía se refiere al 
cultivo sin suelo [17]. 
Asimismo, la hidroponía es una técnica que consiente el cultivo de plantas sin suelo, 
dicho de otra manera, permite el cultivo de plantas sin tierra. Cultivar aplicando un 
sistema hidropónico, consiste en tener un sistema totalmente apartado del suelo y 
que es utilizado para cultivar plantas cuyo desarrollo es factible gracias al 
abastecimiento conveniente de los requerimientos hídrico nutricionales, por medio de 
agua y solución nutritiva [19]. 
Algunas ventajas que nos brinda la hidroponía es la siembra vegetal, frutos incluso 
flores mucho más limpios ya que estos en ningún momento de su cultivo tienen 
contacto con la tierra, también ofrece a la planta un mejor aspecto [20]. 
Otra ventaja que consideramos muy importante es que la hidroponía surge como una 
alternativa de cultivo, que permite generar más productos en espacios más 
reducidos, puesto que con el paso de los años la población ha ido en aumento por lo 
que las tierras se vuelven más escasas y junto con ello los espacios para cultivar más 
reducidos, desgastados y contaminados [20]. 
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5.2.1. Cultivo en Hidroponía 
Los cultivos en hidroponía forman parte de una modalidad del manejo de las 
plantas que dan lugar a un nuevo método que permite cultivarlas sin la 
necesidad de tierra, mediante esta forma de cultivo se producen plantas de 
tipo herbáceo, permitiendo aprovechar lugares poco convencionales para 
realizar cultivos, pero sin dejar de lado las necesidades básicas de las 
plantas como son los nutrientes, el agua, temperatura y luz [19]. Para el 
realizar cultivos con la técnica de la hidroponía es necesario conocer 
algunos procesos importantes como son el Almacigo y el trasplante. 
• Almacigo: Los almácigos son utilizados para reproducir las plantas a 
partir de sus respectivas semillas, con el almacigo lo que se busca 
conseguir es la germinación de estas en un entorno protegido y 
adecuado; es importante considerar que si una planta supera los días 
recomendados para su almacigo, no se desarrollará correctamente al 
momento de su trasplante, esto principalmente por el deterioro de sus 
raíces [12].  
• Trasplante: Para la realización del trasplante hay que tener en cuenta el 
tipo de cultivo, ya que cada cultivo es diferente y también, cada uno de 
ellos tiene un momento específico para ser trasplantado, teniendo en 
cuenta las condiciones climáticas, las características de la plántula, y el 
riego. Para llevar a cabo este proceso se necesita humedecer el 
sustrato en el que está sembrada la plántula, posteriormente se extrae 
muy suavemente la plántula sujetándola del tallo [12]. 
5.2.2. Sustratos en Hidroponía 
Los sustratos se refieren a aquellos materiales sólidos diferentes de la tierra 
que puede ser de dos tipos, tanto natural como artificial, también pueden ser 
de origen orgánico o mineral. Estos sustratos se colocan en recipientes que 
sirven de soporte a la planta [21]. 
El tamaño adecuado de las partículas del sustrato debe estar en un rango 
de 1 a 5 mm, ya que con esto se llega a alcanzar la adecuada humedad, y 
también oportuno drenaje del agua [12]. 
5.2.3. Soluciones nutritivas en Hidroponía 
El autor Esteban Favela especifica que una solución nutritiva (SN) contiene 
en s composición agua, junto con todos los requerimientos nutricionales que 
la planta necesita, estos están e forma iónica, y algunas veces tienen 
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compuestos orgánicos como quelatos de fierro o algún otro micronutriente 
[17]. 
Es necesario recalcar la importancia que tienen las soluciones nutritivas en 
cualquier sistema hidropónico, ya que de esta depende la el tamaño y la 
calidad de los productos cosechados [10]. 
5.2.4. pH en soluciones nutritivas 
En la formulación de la solución nutritiva, es importante tener en cuenta los 
valores del pH. El pH en una solución nutritiva es la encargada de determinar 
el grado de solubilidad de algunos nutrientes, generalmente de potasio (P) 
y Calcio (Ca2+). Para que las sales no se precipiten es necesario mantener 
los niveles de pH en un rango de 5.5 y 6.0 [10]. 
5.2.5. Conductividad Eléctrica (CE)  
La conductividad eléctrica también es un factor influyente en la nutrición de 
las plántulas, niveles mayores a 6 dS m-1  producirán que se influya de 
manera diferente la absorción de algunos de los nutrimentos y, lo que 
causara desequilibrio de, éstos; por otro lado una conductividad eléctrica no 
debe ser menor a 2 dS m-1, ya que resultaría no ser óptimo para el proceso 
productivo, principalmente en territorios con climas frígidos [10]. 
5.2.6. Temperatura en sistemas hidropónicos 
La temperatura de la SN es un factor impórtate a considerar ya que influye 
directamente en la asimilación de nutrientes y de agua. La temperatura más 
idónea para la mayoría de las hortalizas es de 22 º C. Con el descenso de 
la temperatura, también se reduce la absorción de los nutrientes necesarios 
para el desarrollo de la planta [10]. 
5.3. Sistemas Hidropónicos 
Los sistemas hidropónicos consisten en una forma de cultivo pero aislada del suelo, 
en el cual se pueden cultivar distintos tipos de plantas, principalmente hortalizas. Las 
plantas dentro de estos sistemas se nutren y crecen ya que se les suministra todos 
los requerimientos nutricionales que necesitan por medio de una solución nutritiva. 
5.3.1. Tipos de Sistemas Hidropónicos 
• Sistemas hidropónicos abiertos: Según los autores Sánchez del Castillo 
y Ehret Etal definen que un sistema hidropónico abierto es aquel en el 
que la solución nutritiva aplicada no es rehusada y esta se drena al suelo 
y a las aguas subterráneas [16]. 
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• Sistemas hidropónicos cerrados: También, Sánchez del Castillo y Ehret 
Etal definen que un sistema hidropónico cerrado es donde la solución 
nutritiva excedente recircula en el sistema de tal forma que es 
recuperada, regenerada y reciclada [16]. 
5.4. Sistema hidropónico NFT 
El sistema Nutrient Film Technique (NFT) o película nutritiva en español, está 
basado en el flujo constante de solución nutritiva a través de tubos, por medio de 
los cuales la planta absorbe la cantidad necesaria de nutrientes para su desarrollo. 
A su vez el agua del sistema es impulsada por una bomba y almacenada en un 
tanque. Se suele clasificar como un sistema hidropónico costoso, ya que requiere 
el flujo constante de agua o solución nutritiva, y para lograr esto se necesita un 
sistema de bombeo (bomba de agua) que funciona con corriente eléctrica [17]. 
5.4.1. Ventajas del sistema hidropónico NFT 
En la tesis de Inca Sánchez se especifica que el sistema NFT tiene como 
principales ventajas la alta calidad de los productos. Asimismo, es la 
alternativa adecuada para el cultivo de hortalizas que tienen un tiempo de 
cultivo reducido. Así mismo, la circulación constante de agua permite que 
las plantas crezcan sin estrés y así se obtiene mayor potencial del cultivo, 
las cuales fueron extraídas del autor Alfredo Rodríguez Delfín [17]. 
5.4.2. Desventajas del sistema hidropónico NFT 
Si bien es cierto que este sistema es el más usado y uno de los más 
eficientes al momento del cultivo siempre existen deficiencias la cual tiene 
como principal desventaja el alto costo de implementación [17]. 
6. Hipótesis 
La aplicación de un sistema hidropónico NFT, en la agricultura familiar arequipeña mejora 
la productividad del cultivo de la lechuga, una vez diseñada y construida el prototipo de 
sistema hidropónico Nutrient Film Technique (NFT), se espera tener un ambiente que 
ayude aumentar la productividad de cultivo de la lechuga, gracias a que el diseño de la 
estructura ayuda a tener más cantidad de lechugas cosechadas por metro cuadrado, lo 
cual ayudara a los agricultores a tener un centro de cultivo que sea óptimo y con mayor 
productividad. 
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7. Metodología de la investigación  
En la presente sección desarrollaremos la metodología aplicada en nuestro trabajo, así 
como los instrumentos y materiales utilizados. 
7.1.  Metodología  
El presente trabajo se realizó en la agricultura familiar dentro de lo que se considera 
una metrópolis de mediana complejidad como es la ciudad de Arequipa, en la cual hay 
una mezcla entre zonas agrícolas, lo que tradicionalmente se denomina 
tradicionalmente campiña arequipeña y la zona urbana que se va desarrollando en los 
últimos 20 años perteneciente a la región de Arequipa. 
a. En primer lugar, se realizó la revisión literaria de artículos científicos, tesis, 
documentos web, entre otros, los cuales ayudaron a obtener información para 
comprender mejor nuestra problemática, que a su vez nos ayudó a entender la 
realidad actual en la cual se desarrolla la agricultura familiar, y con ella hacer el 
análisis correspondiente para poder determinar la solución, que para este caso fue 
un sistema hidropónico NFT (Ilustración 1).  
Ilustración 1: Sistema NFT básico. 
 
Fuente: [17]. 
b. En segundo lugar, se contactaron a cinco agricultores familiares dedicados al 
cultivo de lechuga, para poder aplicarles las entrevistas, con el fin de obtener 
información relevante para el trabajo de investigación, y teniendo ya estos datos 
se compararon con los resultados obtenidos en el sistema hidropónico NFT. 
c. En tercer lugar, de diseño el plano de construcción del prototipo, el cual se hizo en 
el programa AutoCAD, en este plano se tomaron todas las consideraciones 
técnicas del prototipo NFT. 
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d. En cuarto lugar, se procedió a realizar la construcción de un sistema hidropónico 
semi automatizado que consistió en el riego controlado por reloj temporizador 
programado para su funcionamiento en forma continua, y la aplicación de 
fertilizantes, controles de pH, CE y temperatura en forma manual [14]. El ambiente 
en el que se realizó estuvo protegido con malla Rachel y contó con un área de 3 
m2, se eligieron los soportes piramidales porque con ellos se aprovecha mejor el 
área utilizada y así elevar el número de plantas por metro cuadrado [5].  
 
El proceso de construcción inicio con el soporte piramidal tipo “A” (Ilustración 1) 
que usualmente consta de 4 niveles, que resulta ser de dos a tres veces más la 
cantidad producida mediante el método tradicional de cultivo y también en otros 
tipos de sistemas hidropónicos [12] 
 
Ilustración 2: Cultivo de lechuga en pirámide tipo A. 
 
Fuente: [12]. 
e. Por último, se realizó la validación del prototipo que inicio con el proceso de 
almacigo.  
 
Método de Almacigo: 
El sustrato utilizado fue de origen orgánico (compostaje), y comenzó con la 
germinación de las semillas de lechuga de variedad Lactuca Sativa en bandejas 
de almacigo, en las cuales se vacío el sustrato y posterior a ello de realizaron 
pequeños hoyos de 1 cm de profundidad y en los cuales se depositaron una semilla 
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por celda, se dejó reposar de 4 a 5 días hasta su germinación, el periodo de 
almacigo duró 14 días [5].  
 
f. Paralelamente al proceso anterior se realizó la preparación de las soluciones 
nutritivas concentradas que fueron de 3 tipos: A, B y C de acuerdo a las 
especificaciones de la Tabla 1. 
 
Método de elaboración de soluciones nutritivas: 
Las soluciones nutritivas A, B y C fueron almacenadas en recipientes de color 
negro ya que este tipo recipientes evitan que se formen algas en la solución por la 
exposición que esta tiene al sol. Para la solución nutritiva diluida, que es la que se 
aplicará directamente al sistema hidropónico, se requirieron las soluciones 
concentradas A, B y C por su composición anteriormente elaboradas, para esto se 
tiene que conocer el consumo de agua que tienen este tipo de plantas, para tener 
calcular un aproximado de agua que contendrá el recipiente [12]. En el caso de la 
lechuga el volumen aproximado de consumo de solución al día es de 0.3 lt/planta 
por lo que se requirió 24 lt de agua, y con esta información se procedió a calcular 
la cantidad de solución que se usara para la alimentación de la planta. La cantidad 
de solución nutritiva por cada litro de agua, para las soluciones concentradas A, B 
y C preparadas anteriormente es de 5 mililitros por cada tipo de solución [12]. Lo 
que en nuestro caso fue de 0.12 lt de solución nutritiva concentrada A, B y C 
respectivamente. 
Tabla 2: Dosis de sal fertilizante para las soluciones concentradas A, B y C, según el 
volumen a preparar.  
 
 




g. Por último, se realizó el trasplante en la pirámide, específicamente en los canales 
de cultivo, aquí permanecerá hasta la cosecha.  
7.2. Diseño de la Investigación 
El presente trabajo es una investigación aplicada. Posee un enfoque mixto, ya 
que en el transcurso de la investigación se realizó una recolección y análisis de 
datos tanto cuantitativos como cualitativos como objetivo de mejorar la 
productividad del cultivo de la lechuga de los agricultores familiares. Para la 
investigación cualitativa se hicieron entrevistas a diferentes agricultores 
familiares para saber cuál es la condición actual de cultivo, es decir, como 
cultivan la lechuga en sus predios. En la parte cuantitativa se recopilaron, 
analizaron y compararon datos relacionados al nivel de productividad que los 
agricultores familiares tienen actualmente en su método de cultivo con el 
prototipo que implementamos. 
El alcance de la investigación es explicativo, ya que se pretende realizar un 
prototipo de un sistema hidropónico NTF. Por su nivel de estudio la investigación 
es experimental, porque se realizó manipulación de las variables, para lo cual se 
hicieron cuasi experimentos.  
Las técnicas que se utilizadas fueron entrevistas a los agricultores familiares y la 
observación directa. 
7.3. Estudio de caso 
El presente estudio se realizó en la ciudad de Arequipa con una altitud de 2335 
m.s.n.m.  Con un clima mayormente templado de amplitud térmica moderada, 
generalmente la temperatura oscila de 22°C a 7°C. Arequipa tiene una variación 
ligera de lluvia mensual por estación, lluvia promedio de 2 meses con una 
variación de 31 días, con un aproximado de 13ml. El consumo de lechuga 
representa el 22% de todas hortalizas cosechadas, situándose esta producción 
en los distritos principalmente rurales, al sur de la ciudad de Arequipa entre los 
cuales están Chiguata, Quequeña, Pocsi, Polobaya, Yarabamba y Mollebaya 
[22].  
7.4. Población 
La población en estudio corresponde a todos los agricultores familiares 
productores de lechuga de la ciudad de Arequipa. 
 




Nuestra muestra fue determinada de manera no probabilística y por 
conveniencia, por lo que se determinaron estudiar a cinco agricultores familiares 
dedicados al cultivo de lechuga de la ciudad de Arequipa. 
7.6. Operacionalización de variables 
La presente investigación abordara dos variables, una dependiente y otra 
independientes, descritas a continuación. 
7.6.1. Variable Independiente 
Nuestra variable independiente es el sistema hidropónico NFT, la cual 
tiene relación directa con la solución planteada, entiéndase por prototipo 
NFT a un sistema de canales que contienen las plántulas de lechuga y 
por los cuales recircula la solución nutritiva impulsada por una bomba de 
agua que a su vez en controlada por un Timer digital. 
7.6.2. Variable Dependiente 
La variable dependiente es la productividad que los agricultores familiares 
presentan en sus cultivos y está relacionada con el problema de la 
investigación. Es dependiente puesto que las dimensiones varían de 
acuerdo a la solución implementada y afectan directamente a los 
indicadores de dichas dimensiones. Entiéndase por productividad a la 
cantidad de lechugas cosechadas por metro cuadrado. 
 
Tabla 3: Dimensiones, indicadores e instrumentos de la variable independiente y 
dependiente. 









Diámetro Cinta métrica 
Producción 





Guía de entrevista 
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Lista de componentes 





Meses de cultivo 
 
 
Eficiencia de la 
solución nutritiva  




Temperatura termómetro  
 
Fuente: Elaboración propia. 
7.7. Instrumentos y materiales 
7.7.1. Lista de instrumentos 
• Guía de entrevista: Se utilizaron dos guías de entrevistas, las que fueron 
aplicada a nuestra muestra, y con ellas se obtuvieron datos relevantes 
para nuestra investigación (ver Anexo 1 y Anexo 3). 
• Balanza electrónica: Fue utilizada para pesar las lechugas tanto del 
cultivo tradicional como de las lechugas del prototipo NFT, así como 
para pesar los componentes de cada una de las soluciones nutritivas 
concentradas (Solución nutritiva A, B y C). 
• Timer digital: Se utilizó un Timer digital para poder regular la cantidad 
de agua que ingresó al sistema NFT necesito por intervalos de tiempo. 
 
Ilustración 3: Timer Digital. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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• Bomba de agua de 0.5 HP: La bomba de agua fue necesaria para 
el suministro de solución nutritiva a todo el sistema NFT. 
Ilustración 4: Bomba centrifuga 0.5 HP.  
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
• Laptop: Para la recolección, organización y análisis de los datos a 
lo largo de toda la investigación. 
• Termómetro: Se requirió del termómetro para la medición de la 
temperatura de la solución diluida que ingreso al sistema NFT. 
• pH metro: Para la medición del pH de la solución nutritiva. 
 
Ilustración 5: pH metro digital portátil. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
• Conductivímetro portátil: Para la medición de la conductividad 
eléctrica (CE) de la solución nutritiva. 
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Ilustración 6: Conductivímetro portátil.  
 
Fuente: Elaboración propia. 
• Cámara fotográfica: Se requirió de una cámara fotográfica para 
evidenciar todo el proceso de cultivo de lechuga. 
7.7.2. Lista de materiales 
• Semilla de lechuga (Lactuca sativa): La cual fue cultivada en el 
sistema hidropónico NFT. 
Ilustración 7: Semilla de lechuga Lactuca Sativa.  
 
Fuente: Elaboración propia. 
• Soportes piramidales metálicos:  Fueron las estructuras que dieron 
soporte a todo el sistema implementado, estos estuvieron 
conformados por: 
- Barras metálicas rectangulares de 1 pulgada. 
- Pernos de 1 ½ pulgadas. 
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• Red de distribución de riego: Los canales y mangueras por los 
cuales fue distribuida la solución nutritiva, y que contemplaron los 
siguientes materiales: 
- Tubos PVC 
- Uniones de tubos PVC 
- Pegamento de tubos PVC 
- Batea para el almacenamiento de agua 
- Teflón 
- Abrazaderas de 4 pulgadas 
• Sustratos: Fue necesario el uso de un sustrato natural para el 
proceso de almacigo. 
 
Ilustración 8: Sustrato orgánico.  
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
• Bandeja de almacigo: Para la germinación de las semillas. 
• Vasos de plástico: se necesitaron vasos de plástico para realizar el 
trasplante de la bandeja de almacigo al sistema hidropónico NFT. 
• Solución nutritiva A, B y C: Para la adecuada nutrición de las plantas 
en el sistema. 
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8. Resultados y Discusión 
En este capítulo se procedió a realizar la recopilación de datos tanto para la variable 
dependiente como para la variable independiente, por medio de la aplicación de los 
instrumentos especificados en la operacionalización de variables, descrita anteriormente. 
Es importante recalcar la importancia que tiene la lechuga en la ciudad de Arequipa, ya 
que esta es una de las hortalizas más conocidas y consumidas por la población, debido a 
que contiene fibra además de vitaminas y minerales beneficiosos para la salud.  
8.1. Recopilación de datos  
Para la recopilación se utilizaron tres instrumentos: la guía de entrevista (Ver Anexo 
1), una cinta métrica y la balanza electrónica.  
8.1.1. Recopilación de datos por Guía de entrevista 
La entrevista estuvo estructurada en tres partes; la primera incluyó la 
descripción y los objetivos de la misma, así como algunos datos del 
entrevistado como nombre, sexo, edad y lugar de la entrevista, la segunda 
parte estuvo conformada por preguntas enfocadas a entender mejor la 
problemática de la agricultura familiar arequipeña y la tercera parte estuvo 
conformada por una segunda tanda de preguntas más enfocadas en el cultivo 
propiamente dicho. La guía de la entrevista fue aplicada a cinco agricultores 
familiares dedicados al cultivo de lechuga en diferentes puntos de la ciudad 
(Ver tabla 4). 
 
Tabla 4: Datos de los entrevistados. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para la segunda parte de la entrevista, enfocada más en la problemática de la 
agricultura familiar, se plantearon cinco preguntas. 
Indicador Entrevistado 1 Entrevistado 2 Entrevistado 3 Entrevistado 4 Entrevistado 5
Nombres Jose Luis Juan Fernando Rosendo Maria Victoria Yolanda
Fecha 24/09/2020 24/09/2020 25/09/2020 26/09/2020 27/09/2020
Lugar
Characato- cruce 




Tiabaya - cruce el 
ramal 3 y sub-
lateral 1
Paucarpata- cruce 
calle santa Ana y 
calle los angeles
Sachaca- paralela 
al colegio San 
Padre San Agustìn
DATOS DE LOS ENTREVISTADOS
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Una de las preguntas más representativas para nosotros hace referencia a la 
problemática que normalmente se les presenta a los agricultores familiares al 
momento de realizar sus cultivos, y las respuestas están plasmadas en la 
siguiente tabla.  
 
Tabla 5: Problemas comunes en la agricultura familiar. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Los agricultores familiares especificaron que generalmente los problemas que 
se les presentan son el acceso limitado a recursos de maquinaria, esto debido 
al difícil acceso a los terrenos ya que en su mayoría son andenerías, y solo 
pueden ingresar yuntas. Otro problema frecuente es el riego, ya que en algunos 
casos el agua no es suficiente para regar adecuadamente los cultivos, y en 
otros, las aguas que les brindan para regar están contaminadas. Por otro lado, 
también respondieron que el espacio que poseen no es el suficiente para cubrir 
su demanda y usualmente las tierras tienen bacterias malignas que afectan el 
cultivo de la planta generando plagas. 
La segunda pregunta de este cuestionario está establecida para conocer si los 
terrenos que poseen son suficientes para sus cultivos, las respuestas están 
plasmadas a continuación.  
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Gráfico 1: Respuestas de entrevistados orientados a su espacio de cultivo. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Como se puede apreciar el 80 % de los entrevistados respondieron que sus 
espacios no son suficientes para cubrir con su demanda y solo un 20 % 
considero su espacio suficiente. Lo que significa que la agricultura familiar 
arequipeña, en su mayoría, no poseen las tierras suficientes para realizar sus 
sembríos. 
Como tercera pregunta se consideró pertinente conocer si los agricultores 
poseen algún apoyo tecnológico a lo largo de todo el proceso de cultivo. El 
siguiente grafico muestra las respuestas. 
 
Gráfico 2: Respuestas de los entrevistados orientados al apoyo tecnológico 
que utiliza. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
20%
80%
¿CONSIONSIDERA QUE EL ESPACIO QUE 
POSEE ES SUFICIENTE PARA LA SIEMBRA 
DE SUS CULTIVOS?
Espacio suficiente Espacio no suficiente
20%
80%
¿UTILIZA ALGUN APOYO TECNOLÓGICO 
PARA FACILITAR SU ACTIVIDAD AGRÍCOLA?
Utiliza apoyo tecnològigo No utiliza apoyo tecnològico
 




De la pregunta anterior el 80 % de agricultores respondieron que no utiliza 
ningún apoyo tecnológico para facilitar su actividad agrícola, mientras que el 20 
% respondió que, si utiliza, estos apoyos generalmente son el uso de 
maquinaria como tractores al momento de preparar el terreno y hacer los 
surcos, también especificaron que cuenta con la asesoría de laboratorios con 
el fin de conocer cómo tratar de mejor manera las plagas que afectan sus 
cultivos y también que nutrientes deben aplicar. 
 
Como cuarta pregunta se planteó conocer si los agricultores cuentan con el 
apoyo de alguna entidad financiera o banco que les brinde financiamiento para 
invertir en sus cultivos, la gráfica 3 muestra los resultados. 
 
Gráfico 3: Respuestas de los entrevistados orientados a conocer si cuentan 
con apoyo financiero. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De los entrevistados el 100 % respondió que no cuenta con ningún apoyo de 
una entidad financiera ni de bancos, principalmente porque los intereses son 
muy altos, es por este motivo que prefieren trabajar con capital propio. 
Como última pregunta se requirió saber si los agricultores familiares presentan 
plagas, principalmente en sus cultivos de lechuga, las respuestas se puedes 
observar en el siguiente gráfico. 
100%
0%
¿ CUENTA CON APOYO DE ALGUNA ENTIDAD 
FINANCIERA O BANCO?
Sin apoyo financiero Con apoyo financiero
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Gráfico 4: Respuestas orientadas a saber las plagas que afectan a los cultivos 
de lechuga. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se aprecia en el gráfico 4, el 50 % de los entrevistados respondió que 
sus cultivos de lechuga usualmente se ven afectado por gusanos, los cuales 
atacan a las raíces, el 38 % afirmo que sus cultivos sufren de pulgón, que 
usualmente afectan a las hojas de las lechugas, y un 12 % plantea que los 
cultivos de lechuga sufren de gorgojos que, al igual que los gusanos, afecta a 
la raíz del cultivo.  
 
De esta primera tanda de preguntas se puede reafirmar la problemática 
planteada anteriormente, ya que los agricultores familiares se caracterizan por 
el limitado acceso a tierras para el cultivo, también que en su mayoría no utilizan 
el apoyo de tecnología, más que la tradicional como los tractores, también 
ninguno cuenta con algún apoyo financiero, ya que los bancos no dan 
préstamos para la agricultura y las financieras lo hacen, pero a altísimas tasas 
de interés, y por último, los agricultores familiares sufren de plagas, tales como 
los gusanos, gorgojos y pulgón.  
 
De la misma marera se sintetizaron las respuestas relacionadas al cultivo en sí 
de los agricultores que están plasmados a continuación. 
 
Una de las preguntas más relevantes para nosotros tiene que ver con conocer 












Gráfico 5: Superficie total de tierras destinadas al cultivo de lechugas. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En esta pregunta el 20 % de entrevistados respondió que utiliza el terreno en 
su totalidad para sembrar lechugas, el 20 % afirmo que utiliza ½ topo destinado 
a las lechugas, y el 60 % restante utiliza ¼ DE topo para sembrar lechugas. 
 
También es importante para nosotros conocer cuál es el procesos tradicional 
de cultivo que los agricultores familiares siguen al momento de cultivar lechuga. 
Las respuestas fueron sintetizadas en el siguiente diagrama. 
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Gráfico 6: Diagrama de operaciones del proceso de cultivo tradicional de 
lechugas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
El diagrama de operaciones comienza con la entrada de la semilla Lactuca 
sativa, donde se siembran en una bandeja de almacigo con divisiones de 32 x 
16 celdas, esta alberga 512 semillas de lechuga, estas están en la bandeja de 
almacigo aproximadamente 22 días hasta su trasplante.  
Después de tener la bandeja de almacigo en sembrío se realiza la preparación 










Semilla de lechuga 
Sembrado de semillas en 
bandejas de almacigo de 16x32 
Elaboración de huecos con
punzón de madera de diametro 
de 3 cm de diàmetro
Sustrato Orgánico
Regado de las semillas en la 
bandeja de almacigo.
Inspección de la
elaboración de los surcos
lechuga 





Trasplante de plántulas de lechuga 
que estan en la badeja de almacigo 
a el terreno preparado
Inspección de trasplante2
Regado del terreno por
Gravedad 
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es arduo de acuerdo con la dimensión del terreno, para la preparación de la 
tierra dura aproximadamente 1 día. Una vez ya preparado el terreno se espera 
que las plántulas estén listas para ser trasplantadas a los surcos para luego ser 
regadas por inundación, por otro lado, se realiza un control de plagas mediante 
fumigación y se realiza el deshierbado cada 3 semanas hasta la cosecha de la 
lechuga. Finalmente, después de todo este proceso mediante 3 meses se 
obtiene la cosecha de lechuga. 
De la misma manera se buscó conocer la productividad por metro cuadrado de 
la lechuga, y para poder entender mejor las respuestas se elaboró el siguiente 
gráfico. 
 
Gráfico 7: Productividad de lechugas por metro cuadrado. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Como se puede apreciar el 60 % de agricultores respondió que usualmente 
cosecha 12 lechugas por metro cuadrado, mientras que el 20 % cosecha 14 
lechugas por metro cuadrado, y por último el 20 % restante cosecha 16 
lechugas por metro cuadrado. 
 
Otra pregunta fundamental para este trabajo de investigación es saber cuál es 
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Gráfico 8: Tiempo promedio en obtener una cosecha se lechuga. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En esta pregunta el 60 % de agricultores respondió que en promedio una 
cosecha de lechugas tarde 3 meses, mientras que el 20 % afirma que el tiempo 
promedio en obtener una cosecha de lechugas es de 2 meses en promedio.  
 
Y por último, es necesario conocer aquellos fatores que determinan el precio 
del producto, las respuestas se muestran a continuación. 
 
Gráfico 9: Factores que determinan el precio del producto. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
El 42 % de agricultores afirmo que el precio del mercado se ve mayormente 
influido por el precio actual del mercado, el 25 % de entrevistados respondió 





¿QUÉ FACTORES DETERMINAN EL PRECIO DEL 
PRODUCTO?
Precio del mercado Tamaño Color Peso
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color es un factor impórtate y por último el 8 % afirma que el peso determina el 
precio del producto final. 
 
8.1.2. Recopilación de datos por cinta métrica 
La cinta métrica fue utilizada para medir la calidad del producto, con ella se 
realizó la medición del espesor de las hojas, es decir, el diámetro de la copa 
de la lechuga. Cabe resaltar que esta medición solo se hizo en los cultivos de 
tres de los agricultores familiares entrevistados, ya que fueron estos los que 
tenían un cultivo de lechuga maduro, ya listo para su comercialización. Se 
realizaron tres mediciones por cultivo resultando un total de nueve.   
La siguiente tabla muestra los resultados en cm de las mediciones hechas 
para cada cultivo. 
 
Tabla 6: Mediciones de diámetro de las lechugas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
De las mediciones realizadas se pudo determinar que las lechugas maduras 
oscilan entre 50 a 55 cm. Adicional a ello se observó un patrón común para 
los tres cultivos medidos, cada cultivo presento una medición que no 
corresponde al parámetro establecido anteriormente, estas lechugas fueron 
tomadas de los extremos de cada cultivo, al preguntar porque se daba este 
patrón los agricultores respondieron que generalmente las lechugas que 
crecen en los extremos son más pequeñas debido a que el agua no se 
distribuye uniformemente en todo el terreno, concentrándose más en el medio 
de la chacra. 
 
Mediciòn de lechugas Diametro (cm)
Medición de lechuga 1 53
Medición de lechuga 2 55
Medición de lechuga 3 47
Medición de lechuga 4 52
Medición de lechuga 5 53
Medición de lechuga 6 49
Medición de lechuga 7 54
Medición de lechuga 8 52
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Gráfico 10: Diámetro de lechugas en cm. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
De la misma manera el grafico 12 muestra el comportamiento de cada cultivo 
evaluado, observando que, para la tercera medición, es decir la tercera 
lechuga medida el diámetro se reduce. 
 
8.1.3. Recopilación de datos por balanza electrónica 
Al igual que la cinta métrica, la balanza electrónica fue requerida para medir 
el peso de cada lechuga, y poder compararlo con el peso de las lechugas 
obtenidas en el sistema hidropónico NFT, esto como un indicador de calidad. 
De igual forma se hicieron la misma cantidad de mediciones que con el 
instrumento anterior. 
 
Tabla 7: Pesos de las lechugas en gramos. 
 
Mediciòn de lechugas Peso (gr)
Medición de lechuga 1 380
Medición de lechuga 2 395
Medición de lechuga 3 350
Medición de lechuga 4 383
Medición de lechuga 5 374
Medición de lechuga 6 374
Medición de lechuga 7 386
Medición de lechuga 8 394
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Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico 11: Variación de los pesos de las lechugas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Del grafico anterior se puede concluir que los pesos de las lechugas 
evaluadas tienen un rango de 360 a 400 gr, presentándose en todos los 
cultivos por igual, a excepción de una lechuga cuyo peso fue de 350, 
variando solo en 10 gr. Al igual que con la aplicación del instrumento 
anterior, se observó que los pesos menores de las lechugas fueron las 
ubicadas en los extremos. 
 
8.2. Diseño de la solución 
En el diseño de la solución se plasmaron todas las actividades ejecutadas para 
llevar a cabo la solución propuesta que es un sistema hidropónico NFT. 
 
8.2.1. Planificación de actividades 
El primer paso que se llevó acabo en todo el diseño de la solución fue la 
elaboración de un cronograma de actividades en el cual se contemplaron 
todos los pasos a seguir, descrito en la Tabla 9. 
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Tabla 8: Planificación de actividades. 
 
 Fuente: Elaboración propia. 
Como se muestra, el cronograma está dividido, primeramente, con un 
número de ítem, seguido de la descripción de cada actividad, también se 
especifica la duración que tendrá cada actividad en semanas, y por 
último, se tienen los meses, iniciando las actividades la tercera semana 
del mes de agosto con el diseño del prototipo NFT, y culminando la cuarta 
semana del mes de noviembre con el proceso de cosecha de las 
lechugas. 
  
8.2.2. Diseño del sistema hidropónico NFT 
Como segundo paso del diseño de la solución, se realizó la elaboración 
del plano del prototipo. Este plano fue elaborado en el programa de 
AutoCAD, tal y como se muestra en la ilustración 9. 
3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 Elaboración del plano de construccion del prototipo NFT 1
2 Compra de materiales para la construcción del prototipo de Sistema 
Hidropónico NFT
1
3 Construcción del prototipo de Sistema Hidropónico NFT 2
4 Compra de instrumentos de medición de pH, CE y temperatura 2
5 Compra del timer digital y bomba de agua 2
6 Compra de bandejas de almacigo, sustrato y semillas de lechuga 1
7 Compra de las soluciones concentradas nutritivas A. B y C 1
8 Formulación de la solución nutritiva a partir de las soluciones 
concentradas
1
9 Iniciar proce o de almacigo 3
10 Programación del timer digital 2
11 Trasplante de las plántulas al sistema hidropónico 7
12 Inicio de funcionamiento del sistema hidropónico NFT 1
13 Riego de plántulas de lechuga con la solución nutritiva 7
14 Realizar monitoreo de la solución nutritiva de pH, conductividad 
eléctrica y temperatura
7
15 Cosecha d  lechugas 1
16 Pesar y contar lechugas 1




Meses de ejecución del proyecto
Agosto Setiembre Octubre Noviembe
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Ilustración 9: Plano de construcción de sistema hidropónico NFT.  
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En este gráfico se puede apreciar el diseño en 3D de nuestro prototipo, 
en escala de 1:7. Tal y como muestra la lista de componentes, el sistema 
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NFT está conformado de tuberías de 4 ``, las cuales están destinadas a 
contener directamente las lechugas y por las cuales recirculara a solución 
nutritiva, el material es PVC y en total se requirieron 8 tubos. El segundo 
ítem son las tuberías de 2 ``, las que están encargadas de conectar las 
los tubos de 4`` entre sí para que así el flujo de agua sea continuo. Como 
tercer ítem esta, las tuberías de 1`` que se encargan de concertar 
directamente la bomba de agua con el resto del sistema. El cuarto ítem 
son las abrazaderas de cuatro pulgadas, que se encargaron de sujetar 
los tubos de 4 `` a la estructura metálica.  
Como siguiente ítem se encuentra la bomba centrifuga que es la 
encargada de impulsar el agua hasta la parte superior del sistema. El 
sexto ítem es la válvula check de pie, esta impide el retorno del agua para 
que no vuelva a su contenedor. Como séptimo ítem está la estructura 
metálica, la cual está construida por acero corriente A-36, y que es la 
encargada de soportar todo el sistema de riego. El ítem número ocho 
corresponde a los codos que se encargan de unir los tubos de 1´´. Y por 
último están las uniones universales de 1``. 
Un dato importante del diseño del prototipo es que la inclinación de los 
tubos de 4`` es de 30 º, esto con el fin de que el agua circule por el resto 
del sistema por medio de la gravedad. 
 
8.2.3. Construcción del sistema hidropónico NFT 
La elaboración del prototipo inicio la construcción de la estructura 
piramidal tipo “A” con dimensiones de 2 m de largo x 1m de ancho x 1.60 
m de altura (4 niveles) y la distancia entre canales fue de 0.25 metros.  
 Para el sistema de red de distribución de riego, el cual es cerrado, se 
conectó el tanque de almacenamiento con la bomba de agua de 0.5 HP 
de potencia, a éste le acoplamos un tubo de PVC de 1 pulgada 
extendiéndose hasta los canales de cultivo. El canal de cultivo es un tubo 
de PVC de 4 pulgadas de diámetro y 2 metros de longitud, en el cual se 
realizó hoyos de 45 milímetros de diámetro a cada 25 centímetros de 
distancia uno de otro, por lo que nuestra pirámide tiene una capacidad 
para albergar a 56 plantas.  
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Ilustración 10: Prototipo construido. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
También se incorporó un timer digital, conectado directamente con la 
bomba y a la vez con una fuente de poder, este timer fue utilizado para 
controlar el riego del cultivo, el programa del timer está plasmado en la 
siguiente tabla. 
 
Tabla 9: Programación diaria del timer digital. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Como se puede apreciar el timer está programado para encenderse todos 
los días, desde las 8:00 a.m. hasta las 22:00 p.m. con un intervalo de 
funcionamiento de dos horas por un periodo de 3 minutos, los cuales son 
suficientes para mantener viva a la planta.  
HORA ENCENDIDO APAGADO
08:00 a.m 08:00 a.m 08:03 a.m
10:00 a.m 10:00 a.m 10:03 a.m
12:00 a. m 12:00 a. m 12:03 a. m
14:00 p.m 14:00 p.m 14:03 p.m
16:00 p.m 16:00 p.m 16:03 p.m
18:00 p.m 18:00 p.m 18:03 p.m
20:00 p.m 20:00 p.m 20:03 p.m
22:00 p.m 22:00 p.m 22:03 p.m
POGRAMACIÒN DE TIMER DIGITAL
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8.2.4. Almacigo de semillas 
El almacigo de semillas se realizó en bandejas de almacigo en las cuales 
se colocó sustrato y por cada celda se puso una semilla. El riego de las 
bandejas fue cada dos días, para mantenerlas húmedas. También, es 
importante considerar que a las bandejas no les puede caer el sol 
directamente, ya que, por ser muy pequeñas, la radiación directa evita su 
crecimiento. 
Para este proceso se documentaron, por días, los datos más importantes. 
Como se puede apreciar en la siguiente imagen, el día 1 se realizó el 
sembrío en las bandejas de almacigo. 
 
Ilustración 11: Siembra de semillas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En el día 5 se pudo observar que las primeras semillas empezaron a 
germinar ya para el día 8 se produjo la germinación total de las semillas, 
tal y como se puede apreciar en la siguiente imagen. 
 
Ilustración 12: Germinación total de las semillas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Del día 8 al día 21, las pequeñas plántulas continuaron con su 
crecimiento, y ya para el día 22 las plántulas estuvieron listas para su 
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trasplante a la pirámide tipo A. En la ilustración se puede apreciar el 
crecimiento de las lechugas en el día 22 de almacigo. 
 
Ilustración 13: Plántulas listas para el trasplante. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
8.2.5. Trasplante de lechugas  
El proceso de trasplante se realizó el día 22 de haber sembrado las 
semillas en las bandejas de almacigo. Para el trasplante se adquirió 
pequeños vasos de plástico, cuya función de la de contener a la plántula 
para que no sea arrastrada por la corriente d flujo, en la base de cada 
vaso se perforó un pequeño hoyo para que por ahí la raíz pueda absorber 
la solución. Es aquí donde las plántulas de lechuga permanecieron dos 
meses hasta su cosecha. 
 
Ilustración 14: Plántulas trasplantadas en el sistema hidropónico NFT. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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8.2.6. Calibración de instrumentos 
Los instrumentos utilizados para la recolección de datos fueron tres: pH 
metro, conductímetro y termómetro. Estos instrumentos son portátiles y 
fueron de suma importancia en la adquisición de datos para evaluar a la 
solución nutritiva. 
En caso del conductímetro, las especificaciones de este instrumento 
indican que no necesita de calibración para su uso, sin embargo, para el 
caso de pH metro si se tuvo que realizar la calibración correspondiente, 
según las especificaciones de este.  
Para su calibración se tuvieron que preparar en 2 recipientes con 250 ml 
de agua destilada. En el primer recipiente se procede a diluir el primer 
sachet que indica 6.86 pH, y en el segundo recipiente el sachet que indica 
4.00 pH (ambos sachet están incluidos en la compra del instrumento). Ya 
diluidos se procede a sumergir el pH metro en el primer recipiente y se 
espera a que el marcador llegue a 6.86, y lo mismo con el segundo 
recipiente hasta que marque 4.00. 
Con estos pasos el instrumento queda listo para su correcto uso. 
 
Ilustración 15: pH Buffer Powder 6.86. 
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Fuente: Elaboración propia. 
Ilustración 16: pH Buffer Powder 4.00 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
8.2.7. Elaboración de la Solución Nutritiva (SN) 
Para la elaboración de la solución nutritiva se considera la cantidad de 
agua que contendrá el recipiente para la recirculación en la estructura la 
cual se calculó con la siguiente formula: 
 
𝑁ù𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 × 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑎𝑝𝑟𝑜𝑥𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎  
56 × 0.3 = 16.8 𝑙𝑡 
 
Al resultado anterior se le aumento el 25 % del total calculado, esto con 
el fin de optimizar el manejo de la solución nutritiva. 
16.8 + 25 % = 21 𝑙𝑡 
 Del cálculo anterior tenemos que la solución total es de 21 litros. 
 
Una vez calculado el total de litros para nuestra solución, se procedió a 
agregar las soluciones concentradas, teniendo en cuenta que por cada 
litro de agua se agrega 5 ml de solución concentrada de cada tipo [12].  
 
5 𝑚𝑙 𝑑𝑒 𝑆𝑁 𝑡𝑖𝑝𝑜 𝐴 × 21 𝑙𝑡 = 0.105 𝑙𝑡  
5 𝑚𝑙 𝑑𝑒 𝑆𝑁 𝑡𝑖𝑝𝑜 𝐵 × 21 𝑙𝑡 = 0.105 𝑙𝑡  
5 𝑚𝑙 𝑑𝑒 𝑆𝑁 𝑡𝑖𝑝𝑜 𝐶 × 21 𝑙𝑡 = 0.105 𝑙𝑡  
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Considerando estos datos se tiene que la solución nutritiva en su totalidad 
está constituida por 21.315 lt. 
 
8.2.8. Monitoreo de indicadores de la solución nutritiva 
Una vez puesto en funcionamiento el sistema hidropónico se 
monitorearon los factores más importantes para la solución nutritiva, lo 
que fueron el pH, la conductividad eléctrica y la temperatura, cabe resaltar 
que estos son de suma importancia ya que de ellos depende la calidad 
de la cosecha.  
Hay que tener en cuenta que los niveles de pH óptimos para el cultivo de 
la lechuga deben estar en un rango de 5.5 a 6.5, para la conductividad 
eléctrica los valores adecuados deben estar entre 15 a 25 mili siemens 
(mS/cm) y en el caso de la temperatura, esto no debe exceder los 22 º C 
y no debe ser menor a 4.5 º C [23]. 
Este monitoreo se hizo todos los días y de forma manual, en el caso de 
la temperatura se tomaron mediciones tres veces al día, por la mañana, 
por la tarde y por la noche. 
Primero se tomaron datos del pH, los cuales están plasmados en la Tabla 
11. 
Tabla 10: Monitoreo diario de pH. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En esta tabla podemos apreciar las mediaciones diarias de pH de la 
solución nutritiva, en la que se ven las variaciones que la solución va 
teniendo a lo largo de su aplicación. En las celdas de color amarillo se 
encuentran los días en los que los valores están por debajo de los 
estándares establecidos, por lo que es esos días se realizó la corrección 
de la solución nutritiva para que los valores estén dentro del rango. 
 
Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Cantidad de PH 6,43 6,35 6,31 6,28 6,23 6,2 6,17 5,91 5,89 5,64 5,48 6,32 6,24 6,19 6,01 5,92 5,84 5,75 5,68 5,47 6,38 6,32 6,23
Monitoreo de pH
Dia 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
Cantidad de PH 6,17 6,12 6,01 5,9 5,83 5,72 5,53 6,45 6,35 6,11 6,01 5,85 5,71 5,42 6,36 6,24 6,03 5,82 5,65 5,45 6,4 6,35 6,18
Monitoreo de pH
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Gráfico 12: Comportamiento de pH. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la gráfica anterior se puede observar, de una manera más dinámica, 
el comportamiento que tiene día a día la solución nutritiva con respecto a 
los niveles de pH, se ve que a medida que pasan los días los niveles de 
pH se reducen hasta que son corregidos y vuelven a estar en su rango 
normal. 
 
Como segundo indicador esta la Conductividad Eléctrica (CE). Estas 
mediciones de dieron en paralelo con las mediciones anteriores y los 
resultados se pueden apreciar en la siguiente tabla. 
Tabla 11: Monitoreo diario de la conductividad eléctrica. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Como se aprecia en la tabla, los niveles de pH y de CE son directamente 
proporcionales, por lo que los días de las correcciones para este indicador 
fueron los mismos que para el caso anterior. 
Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Cantidad de CE 24,4 23,4 23,1 22,8 21,3 19,7 17,4 16,6 16,3 15,6 14,9 23,9 23,2 22,9 20,3 19,8 17,1 16,4 16,2 15 22,3 22,1 21,5
Monitoreo de CE (mS/cm) 
Dia 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
Cantidad de CE 21 19,4 18,8 17,3 16,4 15,6 15 22,5 21,1 19,5 18,9 17,6 16,7 15 22,3 21 19,3 18,2 17 15,8 22,4 21,3 20,1
Monitoreo de CE (mS/cm) 
 




Gráfico 13: Comportamiento de la CE. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
El comportamiento de la CE en la solución nutritiva sigue los mismos 
comportamientos que el pH, esto quiere decir que va disminuyendo al 
paso de los días, hasta su debida corrección, para normalizar sus niveles 
establecidos. 
 
Como último indicador se encuentra la temperatura considerada también 
como un factor relevante para cultivos en sistemas hidropónicos.  
 
Tabla 12: Mediciones diarias te temperatura. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Como se aprecia en la tabla estas mediciones se realizaron 3 veces al 
día, puesto que los niveles de temperatura varían conforme pasan las 
horas.  
Dìas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Mañana (8-9)a.m 10 10 11 11 10 11 10 11 10 11 11 11 10 11 10 10 11 11 10 10 11 11 11
Tarde (1-2)p.m 14 15 13 13 13 12 12 14 14 14 15 15 14 13 14 14 15 14 15 14 14 13 14
Noche (7-8) p.m 11 12 12 12 12 12 11 12 11 12 13 12 13 11 12 12 13 11 13 13 13 11 11
MONITOREO DE TEMPERATURA °C
Dìas 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
Mañana (8-9)a.m 10 10 11 11 11 10 10 10 10 11 11 10 11 11 10 10 10 11 11 11 10 10 10
Tarde (1-2)p.m 14 14 14 13 14 14 14 15 15 15 13 13 14 15 14 15 15 14 13 13 14 15 14
Noche (7-8) p.m 13 13 13 11 12 12 12 12 13 13 12 12 12 13 12 12 12 11 11 13 13 12 12
MONITOREO DE TEMPERATURA °C
 




Gráfico 14: Monitoreo de temperatura de la solución nutritiva. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En este grafico se pude observar las variaciones que tuvo nuestra 
solución nutritiva, en cuanto a temperatura en los diferentes horarios de 
medición. 
 
8.2.9. Descripción del proceso DOP 
Para entender de una manera más ilustrativa el proceso completo que se 
llevó a cabo para sembrar lechugas en un sistema hidropónico NFT, se 
construyó el siguiente diagrama de operaciones.  
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Ilustración 17: Diagrama de operaciones de cultivo de lechugas en un sistema 
hidropónico NFT.  
 
Fuente: Elaboración propia. 
Para el diagrama de operaciones en el cultivo de lechuga hidropónico, se 
empieza con la siembra de semillas de tipo Lactuca sativa, estas están 






Semillas de lechuga Lactuca Sustrato Orgánico
Siembra de semillas de lechuga Lactuca 
sativa con sustrato orgánico.
Regado de las semillas Lactuca Sativa
1
Inspección de crecimiento de las 
semillas de lechuga
Colocado de plántulas en vasos 
descartables como soporte
Posicionamiento de plántulas de lechuga 
a sistema NFT
Solución nutritiva A,B y C
Preparación e inspección de Solución 
Diluida, pH, Conductividad electrica (CE) 
2
Encendido de sistema Hidropónico NFT
Inspección de funcionamiento de 
Sistema Hidropónico NFT
Monitoreo y regulación de parámetros de 
pH  y conductividad electrica (CE)






Separación de lechugas del sistema 
Hidropónico NFT
9
Colocar envoltura a las lechugas
Lechuga Hidropónica Lactuca 
Sativa
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albergar 512 semillas, una vez sembradas el proceso durará 22 días 
aproximadamente. Una vez las plántulas tienen un tamaño adecuado 
para el trasplante, se procede a poner en un vaso descartable que 
funcionan como soporte de las lechugas para que no caigan dentro de 
las tuberías. Por otro lado, una vez las plántulas ya colocadas 
adecuadamente en la estructura, se procede a preparar la solución diluida 
la cual será encargada de proporcionar nutrientes para la lechuga, este 
proceso se lleva a cabo bajo el monitoreo de pH, conductividad eléctrica 
(CE) y temperatura.  
El proceso de cultivo en el sistema dura 45 a 50 días, durante ese tiempo 
el monitoreo de parámetros tanto de pH, CE y temperatura es diariamente 
y para corregir los parámetros es cada 2 semanas aproximadamente. 
Finalmente se obtiene la lechuga hidropónica en perfecto estado. 
8.3. Presentación de resultados 
Al cabo de 46 días de haber trasplantado las plántulas de lechuga al sistema 
hidropónico, ya se la puede cosechar. La siguiente imagen muestra el resultado 
final de la aplicación del sistema NFT. 
Ilustración 18: Lechugas listas para la cosecha. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
8.3.1. Comparación de resultados 
La comparación de los resultados se realiza a partir de tres escenarios. 
El primero corresponde a las mediciones que se pudieron dar en los 
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cultivos de los agricultores familiares (Ver tablas 7 y 8), el segundo 
escenario es el cultivo en un espacio de 2 x 1 m2 que nosotros mismos 
implementamos para el cultivo de la lechuga de forma tradicional, y el 
último escenario es el cultivo de lechuga en el sistema hidropónico NFT. 
Es importante recalcar que para la comparación de los resultados de 
hicieron cinco mediciones a las lechugas cosechadas de cada escenario. 
Ilustración 19: Cultivo tradicional propio. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
• Como primer parámetro para la comparación de resultados se tomó al 
peso de las lechugas para los tres escenarios ya mencionados. La 
ilustración muestra los resultados obtenidos. 









































CO MPAR ACIÓ N  E N  PE SO  DE  LE CHU G AS E N  LO S  
DIFE R E N TE S  E SC E N AR IO S
Cultivo en sistema NFT Cultivo en chacra Cultivo en espacio experimental
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Fuente: Elaboración propia. 
Como se puede apreciar en el grafico anterior, las lechugas cultivadas en 
el sistema hidropónico tienen un mayor peso con respecto a los otros dos 
escenarios, el peso promedio para este escenario es de 462 gr, mientras 
que para las lechugas cultivadas en chacra el peso promedio es de 377 
gr y el peso promedio para las lechugas cultivadas en un espacio 
experimental es de 354 gr. 
• El segundo parámetro que se tomó en cuenta para la comparación fue el 
diámetro o espesor de las hojas.  
Gráfico 16: Comparación en diámetro de lechugas en los diferentes 
escenarios. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
El gráfico anterior nos permite visualizar los resultados de las mediciones 
del diámetro realizadas. Como podemos ver las lechugas cosechadas en 
el sistema hidropónico tienen un mayor volumen de hojas, con un 
promedio de 83,4 cm seguido de las lechugas cosechadas en chacra, con 
un promedio de 51,8 cm y por ultimo las lechugas cosechadas en un 
espacio experimental con un promedio de 48,2 cm. 
• Finalmente realizamos la comparación de la productividad de las 

























CO MPAR ACIÓ N  E N  DIÁME TR O  DE  LE CHU G AS E N  
LO S  DIFE R E N TE S  E SC E N AR IO S
Cultivo en sistema NFT Cultivo en chacra Cultivo en espacio experimental
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Tabla 13: Productividad en un cultivo tradicional de lechugas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
La tabla 14 representa a la productividad en un cultivo tradicional. Para 
ello evaluamos la productividad en un espacio de 2 m2, cuya 
productividad es de 12 lechugas por m2, teniendo una productividad total 
de 24 lechugas. 
Tabla 14: Productividad en sistema hidropónico NFT. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Por otro lado, la tabla 15 muestra la productividad obtenida en el sistema 
hidropónico NFT que implementamos. Para ello el espacio requerido fue 
de 2m2, la producción por m2 fue de 28 lechugas, obteniendo una 
producción total de 56 lechugas en 2m2.  
 
Haciendo la comparación de productividad en los dos escenarios, 
obtenemos que la productividad en un sistema hidropónico NFT es mayor 
a la de un cultivo tradicional, siendo esta productividad el doble.  
8.4. Comparación de costos 
Como ya sabemos los costos de implementar un sistema hidropónico son altos 
inicialmente, pero su implementación se justifica en la productividad que genera, 
además, el tiempo de cultivo en un sistema hidropónico se reduce a 45 días en 






Producción total de 
lechugas
2 12 24





Producción total de 
lechugas
2 28 56
Productividad en un cultivo tradicional de lechugas
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En este apartado del trabajo de investigación se realizará una comparación de 
costos de la implementación de un sistema hidropónico NFT y los costos de 
producir tradicionalmente lechugas. 
Para ello se realizó una segunda entrevista (Ver ANEXO 5), pero esta vez 
enfocada en conocer cuáles son los costos de producción de un cultivo 
tradicional de lechugas.  
8.4.1. Costos de producción para un cultivo tradicional 
Primeramente, para poder estimar estos costos, necesitamos conocer la 
producción de lechugas anuales. La siguiente tabla muestra los cálculos 
realizados para conocer la producción anual de lechugas. 
Tabla 15: Producción de lechugas anual en un cultivo tradicional. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
De preguntas anteriores conocemos que la productividad de lechugas es 
de 12 unidades por m2, esto se multiplico por 564,48 m, esto debido a 
que en la pregunta 16 de la primera entrevista, un 60 % de agricultores 
respondieron que utilizan ¼ de topo para el sembrío de lechugas, lo que 
convertido a metros cuadrados equivale a 564,48 m2. Al realizar la 
multiplicación se obtiene una producción de 6774 lechugas por cosecha. 
Finalmente, a esta producción obtenida se le multiplica por dos ya que 
estas son las veces que el agricultor siembra lechugas al año, resultando 
una producción anual de 13548 lechugas anuales. 
Como segundo paso se estimaron los cotos de producción en los que se 
incurren para obtener una cosecha de lechugas. La tabla 17 muestra los 
costos por la utilización de maquinarias. 
 





Cantidad de terreno 







12 564,48 6774 13548
Producción de lechugas en un cultivo tradicional 
Proceso Costo por hora Veces requeridas por cosecha Costo total
Preparación de tierra con tractor normal 80.00S/.                       1 400.00S/.  
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Fuente: Elaboración propia. 
Esta tabla da a conocer los costos por maquinaria, principalmente por el 
uso de tractores. Para el cultivo de lechugas se utiliza el tractor normal y 
también el tractor con poli disco. La tabla nos muestra las horas 
requeridas, también el costo por cada hora de utilización, y de la 
multiplicación de estos dos resulta el costo total que es de S/. 640 soles 
por cosecha. 
También tenemos costos por mano de obra, los que están representados 
en la siguiente tabla. 
Tabla 17: Costos incurridos por mano de obra para la obtención de una cosecha de 
lechugas.  
 
Fuente: Elaboración propia. 
Esta tabla da a conocer cuánto cuesta pagar a los trabajadores por el 
proceso que realizan, y por las veces que lo hacen. También nos muestra 
los costos por trabajador y cuantos trabajadores son necesarios para 
llevar a cabo cada proceso. Estos costos tienen un total de S/. 1420. 
Otros costos importantes son los costos por abonos y fumigaciones. Que, 
como veremos posteriormente, son los más elevados en comparación 
con los otros dos. 
   
Tabla 18 : Costos incurridos por abono y fumigaciones para la obtención de una cosecha 
de lechugas.  
 
Proceso Trabajadores requeridosVeces requeridas por cosecha Costo total
Trasplante de lechugas 3 1 210.00S/.    
Deshierbado 3 3 630.00S/.    
Fumicación 1 3 90.00S/.      
Riego 1 7 210.00S/.    
Cosecha 4 1 280.00S/.    
1,420.00S/. 
Costo por trabajador
70.00S/.                   
70.00S/.                   
30.00S/.                   
30.00S/.                   
COSTOS POR MANO DE OBRA
TOTAL
70.00S/.                   
Proceso Costo por unidad Veces requeridas por cosecha Costo total
Abono orgánico (umus) 3 sacos 70.00S/.                              1 210.00S/.    
Abono inorgànico ( fosfato diamonico) 3 sacos 60.00S/.                              1 180.00S/.    
Abono inorgànico (cloruro de potasio) 3 sacos 60.00S/.                              1 180.00S/.    
Cipermetrina (insecticida) 1 litro 60.00S/.                              3 180.00S/.    
Mageos (insecticida) 1 litro 60.00S/.                              3 180.00S/.    
Fulminator  (insecticida) 1 litro 60.00S/.                              3 180.00S/.    
Fitoraz (fungicida) 4 Kilogramos 75.00S/.                              1 300.00S/.    




COSTOS POR ABONOS Y FUMUGACIONES
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Fuente: Elaboración propia. 
 
La anterior tabla está comprendida por los procesos que se llevan a cabo 
a lo largo de toda la producción, las unidades requeridas por cada tipo de 
articulo utilizado, el costo unitario y las veces requeridas por cosecha, 
resultando un total de S/. 2070. 
Finalmente presentamos una tabla resumen de todos los costos 
incurridos: costos por maquinaria, costos por mano de obra y costos por 
abonos y fumigaciones. 
Tabla 19: Cuadro resumen de los costos. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Como podemos apreciar la suma de los tres costos resulta en 4130 soles 
siendo el más alto los costos por abonos y fumigaciones. 
Tabla 20: Cálculo de la utilidad bruta en un cultivo tradicional 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Se procedió a calcular la utilidad bruta que se genera en un cultivo 
tradicional, como se muestra en la tabla anterior la utilidad bruta es de 
13548 soles, por la producción anual de lechuga que se produce y por el 
precio que venden los agricultores a mayoristas que actualmente el precio 
relativo es de 1 sol. 
Tabla 21: Cálculo de la utilidad neta en un cultivo tradicional 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 22 se muestra la utilidad neta que se genera en un cultivo 
tradicional, esta resulta de la resta de la utilidad bruta ya calculada con 
Total
640,00S/.                                         
1.420,00S/.                                      
2.070,00S/.                                      
4.130,00S/.                                      
COSTOS TOTALES POR CULTIVO DE LECHUGA
Costos por maquinaria
Costos por mano de obra
Costos por abonos y fumigaciones
Precio actual de lechuga 1.00S/.                               
Producción anual de lechugas 13548
Utilidad bruta 13,548.00S/.                      
Cálculo de la utilidad bruta (anual)
Utilidad bruta 13,548.00S/.                      
Costos totales 8,260.00S/.                        
Utilidad neta 5,288.00S/.                        
Cálculo de la utilidad neta (anual)
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los costos totales que se da a lo largo del cultivo de la lechuga, dando un 
resultado de 5288 soles. 
8.4.2. Costos de producción mediante un cultivo hidropónico NFT 
Para la estimación de los costos del sistema NFT primero se calculó la 
productividad de un sistema hidropónico NFT tamaño real de 
dimensiones de 15 m de largo por 1 m de ancho como se muestra en la 
siguiente tabla.  
Tabla 22: Productividad de lechugas en un sistema hidropónico NFT de tamaño real 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Esta tabla da a conocer las características que tiene un sistema 
hidropónico NFT tamaño real, que en realidad son las mismas que las del 
prototipo implementado, lo único que varía es la longitud que es de 15 
m2. Para la cantidad de pisos del sistema son 4, la cantidad de lechugas 
por cada piso es de 52 lechugas y los lados utilizados son de ambos lados 
de la estructura ya que es de tipo A. Realizando la multiplicación 
correspondiente un sistema hidropónico NFT tamaño real alberga 
alrededor de 416 lechugas. 
Seguidamente tenemos la siguiente tabla en la cual se plasma los costos 













Cantidad total de 
lechugas en 
estructura
1 15 * 1 4 52 2 416
Productividad de lechugas en un sistema Hidropónnico Nft de tamaño real
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Tabla 23: Costos de construcción de un sistema hidropónico NFT tamaño real. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
La tabla primero nos da a conocer el nombre del material, seguida de la 
descripción de este, la cantidad a utilizar, también el costo unitario y el 
costo total, realizando la multiplicación y la suma de estos costos tenemos 
que por cada sistema hidropónico es de S/. 1516,80. Además de ello 
tenemos una última columna de los costos de 4 sistemas hidropónicos, 
es importante tener en cuenta que planteamos implementar 4 sistemas 
en base a la producción anual de un cultivo tradicional con el fin de cubrir 
esta, ya que con 4 sistemas hidropónicos se puede producir un total de 
14976 lechugas anuales considerando que una cosecha en un sistema 
hidropónico se obtienen en 40 días por lo que al año se producen 9 
cosechas de manera continua, superando asi la producciòn anual de un 
cultivo tradicional. 
Tabla 24: Costos en instrumentos para el control en un sistema hidropónico NFT 
 
Fuente: Elaboración propia. 




Costo en los 4 sistemas 
NFT
Techo Para cubrir el área total 15  S/.  10.90  S/.         163.50 654.00S/.                        
Barras metálicas Rectangular lisa 10  S/.  54.90  S/.         549.00 2,196.00S/.                     
Tubos Tubo PVC de 4 pulgadas 40  S/.  10.00  S/.         400.00 1,600.00S/.                     
Tubos Tubo PVC 1 de pulgadas 1  S/.  10.00  S/.           10.00 40.00S/.                          
Bomba de agua Periferica 0.5 HP Karson 1  S/.  84.90  S/.           84.90 339.60S/.                        
Batea de almacenamiento Rectangular de litros 1  S/.  15.00  S/.           15.00 
60.00S/.                          
Timer Digital AL-06 Timer Digital 1  S/.  40.00  S/.           40.00 160.00S/.                        
Teflón Cinta teflón de media pulgada 5  S/.    1.00  S/.             5.00 
20.00S/.                          
Pegamento de tubos Pegamento para tubos PVC 5  S/.    3.00  S/.           15.00 60.00S/.                          
Pernos De 1 ½ pulgadas 12  S/.    0.20  S/.             2.40 9.60S/.                            
Abrazaderas De 4 pulgadas 16  S/.    2.00  S/.           32.00 128.00S/.                        
Mano de obra
Especialista en estructuras 
metálicas
2  S/.100.00  S/.         200.00 
800.00S/.                        
 S/.      1,516.80 6,067.20S/.                     TOTAL
Costos de construcción de un sistema hidropónico NFT (tamaño real)




Costo en los 4 sistemas 
NFT
Bandeja de almacigado
Celdas personales para 
semillas
1  S/.    7.50  S/.             7.50 30.00S/.                          
Vasos de plástico
Paquete de vasos de 4.50 cm 
de diámetro
5  S/.    2.00  S/.           10.00 40.00S/.                          
pH metro Range 0.00-14.00 1  S/.  55.00  S/.           55.00 55.00S/.                          
Conductivímetro portàtil TDS&EC (hold) 1  S/.  60.00  S/.           60.00 60.00S/.                          
 S/.         132.50 185.00S/.                        TOTAL
Costos en instrumentos para sistema hidropónico NFT (tamaño real)
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El costo de los instrumentos que se necesitan primordialmente para el 
funcionamiento del sistema NFT, es las bandejas de almacigo que se 
encargan de albergar las semillas de lechuga hasta que tengan un tamaño 
adecuado hasta que sean trasplantados, los vasos de plástico que serán 
en soporte de las plántulas de lechuga, el pH metro y el conductivímetro 
se encargan de mantener en los parámetros adecuados la solución 
nutritiva. La tabla nos muestra la cantidad necesaria requerida, el costo 
unitario, el costo total para un sistema, y también el costo total en los 4 
sistemas a implementar, estos instrumentos básicos generan un costo de 
185 soles entre los cuatro sistemas. 
Tabla 25: Costos en producción en un sistema hidropónico NFT 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Los costos de producción en un sistema hidropónico NFT, son similares a 
la de un cultivo tradicional hasta su trasplante, una vez trasplantada las 
plántulas, la alimentación de la planta es diferente, para este sistema se 
utilizan soluciones nutritivas especiales para una correcta alimentación de 
la planta para que tenga un correcto desarrollo. De la misma manera que 
en la tabla anterior, se presentan la cantidad, el costo unitario, costo total, 
t por último el costo en los 4 sistemas y en las 9 cosechas de cada uno, 
tales costos representan 5796 soles. 
Tabla 26: Cálculo de la utilidad bruta en un sistema hidropónico NFT 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Para el cálculo de la utilidad bruta se necesitó la cantidad de lechugas 
producidas anualmente, en este caso se necesitan 4 sistemas 




Costo en las 9 
producciones anuales 
para los 4 sistemas
Semilla de lechuga Lactuca Sativa 4  S/.    3.00  S/.           12.00 432.00S/.                        
Sustrato Tierra para almacigo 3  S/.    3.00  S/.             9.00 324.00S/.                        
Solucion nutritiva A,B y C
Fosfato monopotásico, nitrato 
de potasio, sustrato de 
magnesio, fetrilón combi 1, 
ácido bórico y nitrato de calcio
10  S/.  14.00  S/.         140.00 5,040.00S/.                     
161.00S/.          5,796.00S/.                     TOTAL
Costos en producción para un sistema hidropónico NFT
Precio actual de lechuga hidropónica 1.50S/.                               
Producción anual de lechugas 14956
Utilidad bruta 22,434.00S/.                      
Cálculo de la utilidad bruta (anual)
 
   
64 
 
hidropónicos funcionando de manera continua todo el año para producir 
14956 lechugas cubriendo la demanda que existe, asimismo el precio de 
una lechuga cultivada en hidroponía es de 1.50 soles, por lo que la utilidad 
bruta es de 22434 soles. 
 
Tabla 27: Cálculo de la utilidad neta en un sistema hidropónico NFT 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Se procede a realizar la resta de la utilidad bruta generada, la cual se 
calculó en la tabla 27 con los costos totales que se da al momento de la 
construcción y la producción lo cual los costos totales es 12048 soles, y la 
resta de estos dos indicadores resulta de 10385 soles. 
 
8.4.3. Comparación de costos en ambos métodos de cultivo 
 
Tabla 28: Comparación en costos y utilidad de ambos tipos de cultivo 
 
Fuente: Elaboración propia. 
La comparación tanto de utilidad y costos de ambos tipos de cultivo, en 
primer lugar se proyectó a dos años de funcionamiento, para el cultivo 
tradicional los costos iniciales para una temporada es de 8260 soles, 
generándole un utilidad neta de 5288 soles, por el contrario en un cultivo 
hidropónico del tipo NFT, el costo inicial es de 12048 soles ya que se 
considera una inversión inicial elevada porque se realiza la construcción e 
instalación del sistema, esta le genera una utilidad neta de 10385 soles, 
pero para el segundo año el costo y la utilidad son los mismos en un cultivo 
tradicional ya que produce e invierte lo mismo, pero en el caso del sistema 
hidropónico, el costo se reduce a 5796, porque los sistemas hidropónicos 
ya están construidos y no es necesario hacer de nuevo una inversión inicial 
elevada, y este le resulta una utilidad bruta de 16638 soles, lo cual se 
Utilidad bruta 22,434.00S/.                      
Costos totales 12,048.20S/.                      
Utilidad neta 10,385.80S/.                      
Cálculo de la utilidad neta (anual)
Cultivo tradicional Sistema hidropónico NFT Cultivo tradicional Sistema hidropónico NFT
Costos 8,260.00S/.                                            12,048.20S/.                      8,260.00S/.                      5,796.00S/.                      
Utilidad neta 5,288.00S/.                                            10,385.80S/.                      5,288.00S/.                      16,638.00S/.                    
Primer año de operación Segundo año de operación
Comparación en costos y utilidad (anual)
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evidencia que un sistema hidropónico genera mayor utilidad a lo largo de 
su funcionamiento. 
 
Gráfico 17: Comparación de costos y utilidad proyectada a dos años. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
El gráfico anterior nos muestra de manera más ilustrativa el 
comportamiento que tendrían las inversiones, en ambos tipos de cultivos 





















• Gracias a la información recolectada aplicando las entrevistas a los agricultores 
familiares, se pudo determinar que el problema que actualmente afecta a la 
agricultura familiar es el limitado acceso a financiamiento y la falta de tecnología 
lo que significa una reducida productividad. 
• Adicional a ello, se pudo validar, en términos de productividad, el rendimiento del 
sistema hidropónico NFT, obteniendo una productividad de 56 lechugas en 2 m2, 
lo que significa que se duplicó la producción en comparación de un cultivo 
tradicional. 
• Se corroboró que el tiempo de cultivo de la lechuga en un sistema hidropónico 
NFT es menor que el tiempo de cultivo tradicional, siendo este de 45 días, desde 
su trasplante. 
• Con la comparación de las lechugas en los diferentes escenarios se determinó 
que las lechugas obtenidas por medio de un sistema hidropónico son de mejor 
calidad, respecto al peso y al volumen de hojas, en relación a las lechugas 
cosechadas en chacra y las lechugas cosechadas en el espacio experimental. 
• Se compararon los costos entre ambos métodos de cultivo, obteniendo que el 
sistema hidropónico NFT tiene una inversión inicial elevada, sin embargo, esta 
se recupera desde el primer año de utilización, y ya para el tercer año de 
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Anexo 1:  Guía de entrevista 1 
 
GUIA DE ENTREVISTA 1 
Descripción de la entrevista 
Esta entrevista tiene la finalidad de recabar información pertinente para el desarrollo de 
la asignatura de Taller de Investigación. Es importante resaltar que la presente 
entrevista es con fines académicos. 
Objetivos de la entrevista 
• Recaudar información para entender mejor la problemática de la agricultura familiar 
en la ciudad de Arequipa. 
• Adquirir información para poder realizar la comparación de datos entre un cultivo 
tradicional con el sistema NFT a implementar. 
DATOS GENERALES 
- Nombres del entrevistado: 
- Sexo: 
- Edad: 




a) Problemática Actual 
1. ¿Qué problemas se le presenta al momento de realizar sus cultivos? 
2. ¿Considera que el espacio actual de tierras es suficiente para cultivar sus 
productos? 
3. En el proceso de cultivo ¿utiliza algún apoyo tecnológico para facilitar su 
actividad agrícola? ¿Por qué? 
4. ¿Cuenta con apoyo de alguna entidad financiera o bancos? Si o no ¿Por qué? 
 
b) Información del cultivo 
5. ¿Qué cultivo de hortalizas cosecha más? 
6. ¿Qué espacio de tierra posee actualmente para sus cultivos? 
7. ¿Qué porcentaje de su terreno lo destina al cultivo de lechuga? 
8. ¿Cuál es el proceso de cultivo para la lechuga? 
9. Normalmente, ¿Cuántas lechugas cosecha por topo de tierra? 
10. ¿Cuánto tiempo invierte en cuidar de su cultivo? 
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11. ¿Cuánto es el tiempo que le demora para obtener un cultivo de lechuga? 
12. Durante el proceso ¿su cultivo sufre de plagas? ¿Cómo las combate? 
13. Al momento de la venta de su producto ¿Qué factores determinan el precio? 
 




- Nombres del entrevistado: José Luis 
- Sexo: Masculino 
- Edad: 54 años 
- Fecha de la entrevista: 24/09/2020 
- Lugar: Characato – cruce de calle Grau y calle el milagro 
 
DESARROLLO  
a) Problemática Actual 
 
1. ¿Qué problemas se le presenta al momento de realizar sus cultivos? 
Al momento de cultivar mis plántulas, generalmentemente es el limitado acceso 
de maquinarias para preparar la tierra, asimismo tenemos el riego es limitado. 
2. ¿Considera que el espacio actual de tierras es suficiente para cultivar sus 
productos?  
Mi espacio de cultivo siempre lo tuve y me rinde bien, pero me gustaría que sea 
más grande para tener mayor capacidad de cultivo para mi cultivo. 
3. En el proceso de cultivo ¿utiliza algún apoyo tecnológico para facilitar su 
actividad agrícola? ¿Cuál es?  
No utilizo nada de tecnología, al momento de regar mi cultivo lo hago de manera 
tradicional, por gravedad o inundación. 
4. ¿Cuenta con algún apoyo financiero? ¿Por qué? 
No, porque tengo entendido que los intereses son muy elevados y no lo veo 
conveniente realizar un préstamo financiero. 
 
b) Información del cultivo 
 




5. ¿Qué cultivo de Hortalizas cosecha más? 
En estas temporadas los cultivos que más sale espinaca, acelga, col y la 
lechuga que da todo el año. 
6. ¿Qué espacio de tierra posee actualmente para sus cultivos? 
Actualmente tengo alrededor de 4 topos. 
7. ¿Qué porcentaje de su terreno lo destina al cultivo de lechuga? 
En el cultivo de mis productos generalmente los divido en 4 partes, el cultivo de 
la lechuga lo destino a ½ topo. 
8. ¿Cuál es el proceso de cultivo para la lechuga? 
El proceso del cultivo de la lechuga primero se prepara la tierra con elaboración 
de surcos, una vez preparada la tierra, en bandejas de almacigo la lechuga esta 
lista para ser trasplantada a la tierra, una vez la lechuga en la tierra se procede 
a regar y a sacar la mala hierba y los riegos que se hacen a lo largo de todo el 
proceso hasta su cosecha. 
9. Normalmente, ¿Cuántas lechugas cosecha por hectárea de tierra? 
Actualmente en la dimensión de mis tierras, se cosecha alrededor de 14 
lechugas por metro cuadrado. 
10. ¿Cuánto tiempo invierte por topo en cuidar de su cultivo? 
De acuerdo al cuidado del cultivo en promedio a la semana lo dedico unas 4 
horas semanales. 
11. ¿Cuánto es el tiempo que le demora para obtener un cultivo de lechuga? 
Para que se coseche la lechuga se demora de 2 a 3 meses exactamente. 
12. Durante el proceso ¿su cultivo sufre de plagas? ¿Cómo las combate? 
Si, las plagas que constantemente molestan y causan daños al cultivo son los 
gorgojos y los gusanos. 
13. Al momento de la venta de su producto ¿qué factores son los más importantes 
que determinan el precio? 
Los factores que destinan el producto, es la demanda actual que se presenta 
en el producto, asimismo que, si el producto es de calidad teniendo en cuenta 
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Ilustración 20: Characato –cruce de la calle Grau con la calle el milagro. 
 
Fuente: Google Maps. 
Ilustración 21: Cultivo maduro de lechuga.  
 
Fuente: Elaboración propia. 
ENTREVISTA 2 
DATOS GENERALES 
- Nombres del entrevistado: Juan Fernando  
- Sexo: Masculino 
- Edad: 35 años 
- Fecha de la entrevista: 24/09/2020 
- Lugar: Characato – Pasaje los claveles 
 
DESARROLLO  
a) Problemática Actual 
 




1. ¿Qué problemas se le presenta al momento de realizar sus cultivos? 
Por las tierras que posee las chacras de Characato, se sufre el acceso de 
tractores para labrar la tierra, lo cual es un problema porque se tiene que 
preparar la tierra con más trabajo con ayuda de yuntas. 
2. ¿Considera que el espacio actual de tierras es suficiente para cultivar sus 
productos?  
De acuerdo a la demanda que se presentan de ciertos productos, la dimensión 
de mi terreno no es suficiente, porque no me ayuda a cubrir cierta demanda del 
consumidor. 
3. En el proceso de cultivo ¿utiliza algún apoyo tecnológico para facilitar su 
actividad agrícola? ¿Cuál es?  
No utilizo ayuda tecnológica, lo veo complicado, prefiero cultivar como siempre 
lo hice. 
4. ¿Cuenta con algún apoyo financiero? ¿Por qué? 
No, todo el cultivo de mis productos lo cubro con mi capital propio. 
 
b) Información del cultivo 
 
5. ¿Qué cultivo de Hortalizas cosecha más? 
En mi cultivo los que más cultivo son col y lechuga. 
6. ¿Qué espacio de tierra posee actualmente para sus cultivos? 
Son poseedora de aproximadamente de 1 topo. 
7. ¿Qué porcentaje de su terreno lo destina al cultivo de lechuga? 
Para que las lechugas me salgan bien yo cultivo en ¼ de topo para que el 
cultivo se riegue mejor y se aproveche bien el espacio. 
8. ¿Cuál es el proceso de cultivo para la lechuga? 
Para cultivar mis productos el proceso que sigo es, primero preparar mis 
bandejas de almacigo con las plántulas, durante el proceso de almacigo se va 
preparando la tierra con surcos, luego de eso se hace huecos con un punzón 
de madera para trasplantar las plántulas de lechuga que ya tienen raíz, y 
finalmente regar y cuidar el cultivo realizando fumigaciones y abonados hasta 
su cosecha 
9. Normalmente, ¿Cuántas lechugas cosecha por hectárea de tierra? 
Para tener un control adecuado por metro cuadrado se cultivan alrededor de 
12 lechugas. 
10. ¿Cuánto tiempo invierte por topo en cuidar de su cultivo? 
 
   
74 
 
Para cuidar el cultivo se destina unas 2 horas semanales aproximadamente. 
11. ¿Cuánto es el tiempo que le demora para obtener un cultivo de lechuga? 
La cosecha de lechuga me sale en 3 meses. 
12. Durante el proceso ¿su cultivo sufre de plagas? ¿Cómo las combate? 
Las plagas que generalmente atacan este tipo de cultivo son los gusanos grises 
que se comen la raíz. 
13. Al momento de la venta de su producto ¿qué factores son los más importantes 
que determinan el precio? 
Los compradores que vienen a llevarse todo el cultivo generalmente ya vienen 
con un precio de mercado, pero también influye el peso, color y tamaño de la 
lechuga. 
 
Ilustración 22: Characato- pasaje los claveles.  
 
Fuente: Google Maps. 
 
   
75 
 
Ilustración 23: Entrevistado Juan Fernando.  
 




- Nombres del entrevistado: Rosendo 
- Sexo: Masculino 
- Edad: 37 años 
- Fecha de la entrevista: 25/09/2020 
- Lugar: Tiabaya – cruce el ramal 3 y sub lateral 1 
 
DESARROLLO  
a) Problemática Actual 
 
1. ¿Qué problemas se le presenta al momento de realizar sus cultivos? 
El problema que más común es que la tierra no esa bien preparada y presenta 
diferentes bacterias que dejan los cultivos anteriores y que pueden perjudicar 
a las siguientes siembras. 
2. ¿Considera que el espacio actual de tierras es suficiente para cultivar sus 
productos?  
El espacio que poseo actualmente, definitivamente no es suficiente, no logro 
cubrir toda mi demanda, considerando que Arequipa se siembran gran variedad 
de productos. 
3. En el proceso de cultivo ¿utiliza algún apoyo tecnológico para facilitar su 
actividad agrícola? ¿Cuál es?  
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No utilizo nada de tecnología, pero si utilizo asesoría de ingenieros químicos y 
de laboratorios que me ayudan y aconsejan como mejorar el cultivo de mis 
productos. 
4. ¿Cuenta con algún apoyo financiero? ¿Por qué? 
No, no brindan fácilmente un financiamiento a los agricultores y si lo hacen son 
con interés elevados. 
 
b) Información del cultivo 
 
5. ¿Qué cultivo de Hortalizas cosecha más? 
Las hortalizas que cultivo más son el apio, brócoli, col, lechuga y acelga. 
6. ¿Qué espacio de tierra posee actualmente para sus cultivos? 
Actualmente soy poseedor de 3 y ½ topos. 
7. ¿Qué porcentaje de su terreno lo destina al cultivo de lechuga? 
Para cultivo de cada hortaliza lo destino a ½ topo cada una. 
8. ¿Cuál es el proceso de cultivo para la lechuga? 
Para mi proceso de cultivo, es preparar la tierra con abonos y hacer surcos con 
maquinaria, luego hacer huecos con un punzón de 3 cm de diámetro, luego se 
realiza el trasplante de las plántulas, seguidamente regar y fumigar hasta que 
la cosecha esta lista. 
9. Normalmente, ¿Cuántas lechugas cosecha por hectárea de tierra? 
Las lechugas que se cosechan por metro cuadrado son de 16 lechugas 
aproximadamente. 
10. ¿Cuánto tiempo invierte por topo en cuidar de su cultivo? 
Para cuidar de mi cultivo lo hago 3 horas por semana. 
11. ¿Cuánto es el tiempo que le demora para obtener un cultivo de lechuga? 
Para que salga la lechuga de un tamaño adecuado es de 2 meses y 15 días. 
12. Durante el proceso ¿su cultivo sufre de plagas? ¿Cómo las combate? 
Si los que más atacan a este tipo de cultivo pulgón que se comen las hojas y 
los gusanos que atacan la raíz. 
13. Al momento de la venta de su producto ¿qué factores son los más importantes 
que determinan el precio? 
El precio lo determina el mercado, asimismo la calidad del vegetal, como color, 
tamaño y que no haya presencia de plagas en todo el producto. 
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Ilustración 24: Tiabaya- cruce ramal 3 con sub-lateral 1.  
 
Fuente: Google Maps. 
Ilustración 25: Entrevistado Rosendo.  
 




- Nombres del entrevistado: María Victoria  
- Sexo: Femenino 
- Edad: 53 años 
- Fecha de la entrevista: 27/09/2020 
- Lugar: Paucarpata- cruce calle santa Ana y calle los Ángeles 
 
 




a) Problemática Actual 
 
1. ¿Qué problemas se le presenta al momento de realizar sus cultivos? 
Espacio limitado de tierra, el espacio donde cultivo es muy pequeño, me 
gustaría poder cultivar más. 
2. ¿Considera que el espacio actual de tierras es suficiente para cultivar sus 
productos?  
El espacio que tengo actualmente es muy pequeño, solo cultivo para el 
autoconsumo y lo que me sobra venderlo a cómodo precio. 
3. En el proceso de cultivo ¿utiliza algún apoyo tecnológico para facilitar su 
actividad agrícola? ¿Cuál es?  
No utilizo nada de tecnología, lo que cosecho lo hago de manera cómo me lo 
enseñaron de manera tradicional. 
4. ¿Cuenta con algún apoyo financiero? ¿Por qué? 
No, prefiero cultivar con el capital que tengo porque no me gusta pagar interés 
alto. 
 
b) Información del cultivo 
 
5. ¿Qué cultivo de Hortalizas cosecha más? 
Lo que cosecho más ahora son la lechuga y apio. 
6. ¿Qué espacio de tierra posee actualmente para sus cultivos? 
El espacio donde cosecho tiene una dimensión de 15 m2 aproximadamente. 
7. ¿Qué porcentaje de su terreno lo destina al cultivo de lechuga? 
Al momento de cultivar lo hago en su totalidad del terreno, si cosecho lechuga 
lo hago es su totalidad. 
8. ¿Cuál es el proceso de cultivo para la lechuga? 
Para sembrar y cosechar, se hace surcos, luego se hace huecos, luego pasar 
las plántulas al terreno ya preparado, luego solo sería cuidar y regar con 
mangueras el cultivo hasta su cosecha. 
9. Normalmente, ¿Cuántas lechugas cosecha por hectárea de tierra? 
Para aprovechar el limitado espacio que poseo trato de medirlo en m2 lo cual 
me rinde de manera adecuada en 14 lechugas. 
10. ¿Cuánto tiempo invierte por topo en cuidar de su cultivo? 
Para cuidar de mi cultivo lo hago 2 horas por semana. 
11. ¿Cuánto es el tiempo que le demora para obtener un cultivo de lechuga? 
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Para que salga la lechuga de un tamaño adecuado es de 2 meses. 
12. Durante el proceso ¿su cultivo sufre de plagas? ¿Cómo las combate? 
No sufro de ningún tipo de plaga porque la dimensión de mi terreno es pequeña 
y se puede cuidar de manera adecuada. 
13. Al momento de la venta de su producto ¿qué factores son los más importantes 
que determinan el precio? 
Generalmente lo vendo a mercados cerca de mi vivienda, y los que me compran 
determinan el precio 
Ilustración 26: Paucarpata- cruce calle Santa Ana y calle los Ángeles.  
 
Fuente: Elaboración propia. 
Ilustración 27: Terreno de cultivo de María Victoria.  
 




- Nombres del entrevistado: Yolanda   
- Sexo: Masculino 
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- Edad: 56 años 
- Fecha de la entrevista: 27/09/2020 
- Lugar: Sachaca - paralela al colegio Gran Padre San Agustín 
 
DESARROLLO  
a) Problemática Actual 
1. ¿Qué problemas se le presenta al momento de realizar sus cultivos? 
Los problemas que más afectan al momento de cultivar son que constantemente 
vienen aguas contaminadas, lo que afecta a los productos que cosecho. 
2. ¿Considera que el espacio actual de tierras es suficiente para cultivar sus 
productos?  
Considero que las dimensiones de mi terreno ayudan a cubrir cierta demanda, lo 
cual si considero que es suficiente. 
3. En el proceso de cultivo ¿utiliza algún apoyo tecnológico para facilitar su 
actividad agrícola? ¿Cuál es?  
No, no utilizo ni una tecnología, mi cultivo es tradicional. 
4. ¿Cuenta con algún apoyo financiero? ¿Por qué? 
No, prefiero trabajar con capital propio. 
 
b) Información del cultivo 
5. ¿Qué cultivo de Hortalizas cosecha más? 
Los que contantemente suelo cosechar brócoli, albaca, lechuga, cebolla. 
6. ¿Qué espacio de tierra posee actualmente para sus cultivos? 
Las dimensiones de mi terreno son aproximadamente de 1 topo y 1/2. 
7. ¿Qué porcentaje de su terreno lo destina al cultivo de lechuga? 
Lo que destino al cultivo de lechuga es ¼ de topo. 
8. ¿Cuál es el proceso de cultivo para la lechuga? 
Para el proceso de mi cultivo en primer lugar es hacer preparar la tierra y hacer 
surcos, en el periodo de hacer surcos, las bandejas de almacigo vas albergando 
las semillas hasta que alcancen un tamaño adecuado y estén listas para ser 
trasplantadas, una vez en la tierra ya sembradas se procede a regar y hacer 
controles para mitigar las plagas, hasta su cosecha. 
9. Normalmente, ¿Cuántas lechugas cosecha por hectárea de tierra? 
Por m2 aproximadamente salen 14 lechugas. 
10. ¿Cuánto tiempo invierte por topo en cuidar de su cultivo? 
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El tiempo demandado para cuidar adecuadamente el cultivo es de 2 horas por 
semana. 
11. ¿Cuánto es el tiempo que le demora para obtener un cultivo de lechuga? 
Para la cosecha de la lechuga es de 3 meses. 
12. Durante el proceso ¿su cultivo sufre de plagas? ¿Cómo las combate? 
Las plagas que mayormente atacan su cultivo son los gusanos grises. 
13. Al momento de la venta de su producto ¿qué factores son los más importantes 
que determinan el precio? 
Bueno los compradores vienen con un precio de mercado, si el producto está 
bueno te pagan bien, pero si el producto no es muy bueno te bajan el precio. 
 
Ilustración 28: Sachaca – Paralela colegio Gran Padre San Agustín.  
 
Fuente: Google Maps. 
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Ilustración 29: Entrevistado Yolanda.  
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Anexo 3: Guía de entrevista 2 
GUIA DE ENTREVISTA 2 
Descripción de la entrevista 
Esta entrevista tiene la finalidad de recabar información pertinente para el desarrollo de la 
asignatura de Taller de Investigación. Es importante resaltar que la presente entrevista es 
con fines académicos. 
Objetivos de la entrevista 
• Recaudar información necesaria para tener un aproximado de los gastos que 
genera un cultivo tradicional de lechuga. 
• Adquirir información para poder realizar la comparación de datos entre un cultivo 
tradicional con el sistema NFT a implementar. 
 
DESARROLLO DE LA ENTREVISTA 2  
1. ¿Cuánto le cuesta adquirir las semillas de lechuga del tipo Lactuca Sativa? 
 
   
83 
 
2. ¿Cuánto le cuesta la bandeja de almacigo? 
3. ¿Cuánto le cuesta labrar el terreno? (yuntas o tractor) 
4. ¿Qué tipo de abono utiliza para nutrir la tierra? ¿Cuánto le cuesta? 
5. ¿Qué tipo de insecticidas utiliza para controlar las plagas? 
6. ¿Cuánto le cuesta la mano de obra de un obrero? 
 
Anexo 4:  Desarrollo de la entrevista 2 
DESARROLLO DE LA ENTREVISTA 
Descripción de la entrevista 
Esta entrevista tiene la finalidad de recabar información pertinente para el desarrollo de la 
asignatura de Taller de Investigación. Es importante resaltar que la presente entrevista es 
con fines académicos. 
Objetivos de la entrevista 
• Recaudar información necesaria para tener un aproximado de los gastos que 
genera un cultivo tradicional de lechuga. 
• Adquirir información para poder realizar la comparación de datos entre un cultivo 
tradicional con el sistema NFT a implementar. 
 
1. ¿Cuánto le cuesta adquirir las semillas de lechuga del tipo Lactuca Sativa? 
Las semillas que compro para cubrir la dimensión de ¼ de topo es de 3 kilos, lo 
cual cuesta un aproximado de 70 soles. 
2. ¿Cuánto le cuesta la bandeja de almacigo? 
La bandeja de almacigo cuesta 16 soles con divisiones de 512 celdas, y en total 
se necesita 14 bandejas. 
3. ¿Cuánto le cuesta labrar el terreno? (yuntas o tractor) 
Para labrar el terreno utilizo un tractor que trabaja en promedio 5 horas para 
preparar la tierra el cual tiene un costo de 80 soles la hora, y 2 horas adicional 
para el poli disco que tiene un costo de 120 por hora. 
4. ¿Qué tipo de abono utiliza para nutrir la tierra? ¿Cuánto le cuesta? 
En primer lugar, se utiliza abono previo al sembrío, estos son de dos tipos uno 
orgánico (humus) que cuesta 500 y el otro abono químico (fosfato di amónico y 
cloruro de potasio) que para cubrir ¼ de topo se necesita 3 sacos de cada uno, 
el precio es de 60 soles por saco. 
5. ¿Qué tipo de insecticidas utiliza para controlar las plagas? 
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Para controlar las plagas utilizo los siguientes Insecticidas de 3 moléculas 
distintas, cipermetrina, majeos, fulminator, precio de cada litro por componente 
es de 60 soles, para toda la temporada se hacen 3 fumigaciones en total. Aparte 
de los insecticidas se utiliza fungicidas que ayuda a curar los hongos, se tiene 
el fitoraz este funguicida cuesta el kilogramo 75 soles y en total se utiliza 8 kg 
para toda la temporada, aparte se utilizan otro tipo de fungicidas en líquido, y 
por fumigada se utilizan 2 litros el cual cuesta 110 el litro. 
6. ¿Cuánto le cuesta la mano de obra de un obrero? 
La mano de obra de un obrero se requiere por jornal, en primer lugar, se 
necesidad 7 obreros que se dediquen al trasplante de las lechugas, el costo es 
de 70 soles por trabajador. También se necesitan obreros para el deshierbado 
y las fumigaciones, para el deshierbado se necesitan 7 obreros que hagan la 
labor y por cosecha se realiza 3 veces, asimismo para realizar las fumigaciones 
se necesita 1 persona que cobra 30 soles por cilindro, para cubrir todo el terreno 
se utiliza 4 cilindros aproximadamente. Y por último para la cosecha de la 
lechuga se necesitan 7 personas que ayuden a sacar el producto y colocarlo en 
sacos hasta que venga el comprador. 
 
 
   
85 
 
Anexo 5: Plano de construcción de sistema hidropónico NFT 
 
 
